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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR AUTOMATED APPLICATION OF LACQUERED FILMS TO BODY PARTS AND 
AUTOMATION-COMPATIBLE LACQUERED FILM COMPOSITE 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM AUTOM ATISEERTEN APPLIZIEREN VON LACKFOLIE AUF 
KAROS SERIETEILE SOWIE AUTOMATIONSGERECHT GESTALTETER LACKFOLIENVERBUND 

(57) Abstract: The invention relates to a method and device for automated application of la- 
quered films to body parts (1) in addition to an automation-compatible lacquered film composite 
(5). Initially, an automation-compatible lacquered film composite (5) is created. This can be 
attached in a precise, bubble-free and fold-free manner to a body part (1) by means of a suitable 
robot-controlled application tool. In order to ensure firm holdin&of the film composite (5), which 
is received by a base, the vacuum grippers (30,3 1) gripping the ends are bent in a mirror-inverted 
manner such that it is possible to prevent the ends of the vacuum grippers from being detached. 
The lower-sided protection strip (9), which is gripped by a movable gripper tool on a protruding 
removal lug on the end side, is then partially removed, whereupon the adhesive side of the useful 
part (6) of the lacquered film is revealed. The film composite, which is maintained in a stretched 
out position, is oriented in the correct position at a short distance from the body part (1) which 
is to be glued and which is rigidly maintained. The useful part 6) of the lacquered film is raked 
from out of the distanced position onto the surface of the body (1) by means of a moveable doctor 
blade element (90,91). The external protective strip (8), which is still maintained by the vacuum 
grippers (30,31), is then removed from the applied lacquered film. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum auto- 
matisierten Applizieren von Lackfolie auf Karosserieteile (1) sowie einen automationsgerecht 
gestalteten Lackfolienverbund (5). Dazu wird zunachst ein automationsgerecht gestalteter Lack- 
folienverbund (5) geschaffen. Dieser kann mittels eines dazu passenden robotergefuhrten Appli- 
kationswerkzeuges lagegenau sowie blasen- und faltenfrei auf das Karosserieteil (1) aufgeklebt 
werden. Fiir ein sicheres Festhalten des von einer Unterlage aufgenommenen Folienverbundes 
(5) werden die die Enden erfassenden Sauggreifer (30,31) spiegelbildlich abgewinkelt, urn so ein 
Abiasen der Enden von den Sauggreifern zu verhindern. Danach wird der unterseitige Schutz- 
streifen (9), der an einer endseitig uberstehenden Abzugsfahne von einem beweglichen Greif- 
werkzeug erfasst wird, zumindest partiell abgezogen und so die Klebeseite des Nutzteils (6) der 
Lackfolie freigelegt. Der ausgespannt gehaltene Folienverbund (5) wird in geringem Abstand zu 
der zu beklebenden und unnachgiebig gehaltenen Karosseriepartie (1) lagerichtig ausgerichtet 
und der Nutzteil (6) der Lackfolie durch eine bewegliche Rakel (90,91) aus der Abstandslage 
heraus auf die Karosserieoberflache (1) aufgerakelt. AnschlieBend wird der von den Sauggrei- 
fern (30,31) noch festgehaltene, aussenseitige Schutzstreifen (8) von der applizierten Lackfolie 

abgezogen. 




^04/005012 Al IllllllllllillllllS 



WO 2804/005012 Al I Bill llllllli II BIHI lllll Hill HlTBTll 111 Hill lllll lilll lllll Hill llll BI1ID llll llll illl 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
rn, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). des and Abbreviations ") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 

PCT -Gazette verwiesen. 

Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 



WO 2004/005012 




•CT/EP2003/005154 



Verfahren und Vorrichtung zum automat isierten Applizieren von 
Lackfolie auf Karosserieteile sowie 
automat ionsgerecht gestalteter Lackf olienverbund 



Technisches Gebiet der Erf indung 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum 
automatisierten Applizieren von Lackfolie auf Karosserieteile 
sowie einen automat ionsgerecht gestalteten Lackf olienverbund . 
Dabei geht die Erfindung von einem Verfahren zum automatisier- 
ten Applizieren von selbsthaf tender Folie auf Karosserieteile 
nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 und von einer entsprechen- 
den Vorrichtung nach Anspruch 15 aus, wie beides beispielsweise 
aus der DE 196 42 831 Al als bekannt hervorgeht . In diesem Zu- 
sammenhang kann auch noch die DE 198 09 515 Al genannt werden, 
die in dem hier interessierenden Aspekt mit der erstgenannten 
Druckschrift inhaltlich im Wesentlichen ubereinstimmt . Bezug- 
lich des Lackf olienverbundes sei als bekannter Gattung auf die 
DE 195 32 998 Al verwiesen, die im Oberbegriff von Anspruch 33 
wiedergegeben ist . 

Bei Fahrzeugen soil haufig die zwischen zwei benachbarten Glas- 
flachen liegende Karosserieoberf lache aus stilistischen Griinden 
mit einer hochglanzenden, unabhangig von der sonstigen Wagen- 
farbe schwarz getonten Lackfolie uberklebt werden, urn dadurch 
an dieser Stelle den Eindruck einer durchgehenden Glasf lache zu 
vermitteln. Und zwar kommen hier insbesondere die beiden be- 
nachbarten vertikalen Rahmenholme der Fensterrahmen im Bereich 
der Mittelsaule des Fahrzeugs in Betracht . Zumindest einer die- 
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ser Rahmenholme ist am Fensterrahmen einer Seitentur angeord- 
net. Nachdem diese Karosserief lachen in der Regel nur schmale 
Streifen darstellen, ist auch der Zuschnitt der zu applizieren- 
den Lackfolie entsprechend langlich geformt und nicht besonders 
gro£, so dass der entsprechende Lackf olienzuschnitt ohne weite- 
res manuell von einer einzelnen Person gehandhabt werden kann. 
Nachdem andererseits die Lackfolie wahrend der gesamten 
Gebrauchsdauer des Fahrzeuges an diesem verbleibt, muss die 
Lackfolie entsprechend dauerhaft an der Karosserie festgeklebt 
sein. Hierbei ist zu berucksichtigen, dass die so uberklebten 
Seitenholme im unmittelbaren Sichtbereich der Fahrzeugbenutzer 
zumindest beim Einsteigen liegen und die Anf orderungen an eine 
einwandfreie Folienapplikation somit besonders hoch sind. 

Stand der Technik 

Die eingangs im Zusammenhang mit der Lackfolie erwahnte Druck- 
schrift DE 195 32 998 Al zeigt einen ebenen Zuschnitt einer 
solchen selbstklebenden Lackfolie, die auf den Rahmenholm eines 
Fensterrahmens blasen- und faltenfrei appliziert werden soil. 
Zur Vermeidung von gefangenen Luf teinschlussen (Blasen) zwi- 
schen Karosserie und Lackfolie ist letztere zumindest in ge- 
fahrdeten Bereichen f lachendeckend mit einer Vielzahl gerastert 
angeordneter, mikrof einer Entluf tungsof f nungen versehen. Etwai- 
ge Luf teinschlusse konnen durch sie ohne weiteres entweichen. 
Weil die Entluf tungsof f nungen so klein sind, storen sie - zu- 
mindest anfanglich - das auSere Erscheinungsbild der mit der 
Lackfolie applizierten Karosseriepartie nicht. Durch die ge- 
rastert angeordneten Entluf tungsof f nungen soli auSerdem die 
raumliche Anpassungsf ahigkeit der Lackfolie erhoht und die Ge- 
fahr von Faltenbildung reduziert werden. Diese Schrift sagt 
zwar nichts uber die Art der Folienapplikation - manuell oder 
automat isiert - aus, jedoch kann aus dem Gesamteindruck dieser 
Schrift nur eine Handapplikation der Lackfolie unterstellt wer- 
den. AuSerdem ist dieser Druckschrift nicht der vollstandige 
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Aufbau des den verarbeitungsbereiten Zuschnitt der Lackfolie 
enthaltenden Folienverbundes im Anlief erungszustand gezeigt. 
Kritisch anzumerken ist bei diesem Stand der Technik im ubri- 
gen, dass die vielen mikrofeinen Entliif tungsof f nungen im Laufe 
der Zeit aufgrund von Witterungseinf lussen und Alterungsvorgan- 
gen doch sichtbar werden und dadurch die Lackfolie unschon 
wird. 

Es ist davon auszugehen, dass der unterseitig mit einer sehr 
intensiv klebenden Haf tklebeschicht versehenen Lackf olienzu- 
schnitt im verarbeitungsbereiten Anlief erungszustand einen ins- 
gesamt dreilagigen Folienverbund darstellt, bei dem der Lackf o- 
lienzuschnitt sowohl unterseitig als auch auf der hoch glanzen- 
den Sichtseite jeweils mit einer Schutzfolie oder einem Schutz- 
papier uberklebt ist. Dabei ist das unterseitige Schutzpapier 
an der Kontaktseite zur Haf tklebeschicht des Lackf olienzu- 
schnitts mit einem Antihaf tbelag versehen, so dass er sich re- 
lativ leicht und vor allem ohne einzureiSen von der intensiv 
klebenden Haf tklebeschicht der Lackfolie losen lasst. Das ober- 
seitige Schutzpapier ist an der Kontaktseite zur Aufienseite des 
Lackfolienzuschnitts mit einer nur gering klebenden Haftklebe- 
schicht versehen, so dass auch dieses Schutzpapier sich leicht 
von der Lackfolie losen lasst. 

Bei der Handapplikation von Lackfolien wird der unterseitige 
oder klebeseitige Schutzf olienstreif en vollstandig entfernt, so 
dass die Klebeseite der Lackfolie frei liegt. Der auf der 
Sichtseite der Lackfolie noch anhaftende Schutzf olienstreif en 
ist nach der Darstellung in der o.g. DE 195 32 998 Al gegen- 
uber dem Ende der Lackfolie zuruckversetzt, so dass der 
verbleibende Folienverbund am Lackf olienzuschnitt selber ge- 
handhabt werden muss. Zum Applizieren wird die Lackfolie - ma- 
nuell gefuhrt an ihren beiden Enden - bei geringem Abstand uber 
der zu uberklebenden Karosseriepartie nach AugenmaS in gespann- 
tem Zustand ausgerichtet und bei richtiger Lage mit einem Ende 
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der Lackfolie an die Karosserie angedruckt. Wichtig hierbei 
ist, dass die Begrenzungskanten des Lackf olienzuschnittes im 
Endbereich nicht von einem auSenseitigen Schutzpapier uberdeckt 
sind. Unter manueller Auf rechterhaltung der Zugspannung in der 
einseitig f estgeklebten Lackfolie wird diese mit der frei ge- 
wordenen Hand vom f estgeklebten Ende her zum anderen Ende hin 
entlang einer voranschreitenden Drucklinie an die Karosserie 
angedruckt. Zur Verbesserung der Haftung wird mit einer nach- 
giebigen Rakel, vorzugsweise aus einem harten Filzstuck, dieses 
Andrucken bei erhohter Linienkraft wiederholt. AnschlieSend 
werden nach dem Abziehen des auSenseitigen Schutzstreif ens die 
seitlich uber den Rahmenholm uberstehenden Rander der Lackfolie 
urn die Rander des Karosserieteils umgebogen und auf der Ruck- 
seite ebenfalls angedruckt. 

Die Handapplikation von Lackfolien auf die Fahrzeugkarosserie 
hat verschiedene Nachteile. Zum einen konnen die Lackfolien nur 
mit einer geringen Genauigkeit plaziert werden, was zu haufiger 
Nacharbeit f uhrt . Hierbei ist zu berucksichtigen, dass auf der 
Karosserie keine exakte Ref erenzmarke zum Ausrichten des Fo- 
lienzuschnittes nach AugenmaS vorhanden ist. Im Falle einer 
Fehlausrichtung kann die Lackfolie entweder leicht schief sit- 
zen, so dass die knapp bemessenen Rander ungunstig verlaufen 
Oder der Folienzuschnitt sitzt zu hoch oder zu tief . Eine un- 
terschiedliche Hohenposition der Lackfolien ist bei einer Ap- 
plikation auf die beiden unmittelbar benachbart liegenden Fens- 
terrahmenholme im Bereich der Mittelsaule u.U. sehr storend. 
Nachteilig ist ferner, dass selbst bei glattem Verlauf der 
Lackfolie auf der Karosserie und bei starkem Andrucken der 
Lackfolie an den Rahmenholm gleichwohl haufig Luf teinschlusse 
zwischen beiden vorkommen, was sich aber haufig erst nach einer 
gewissen Verzogerung zeigt. Die an der Klebeschicht adsorbierte 
Luft wird zunachst in mikrofeinen und unauf f alligen Blaschen 
eingeschlossen. Diese primare Luft wandert langsam in der Kle- 
beschicht und sammelt sich zu groSeren Blaschen, die die Lack- 
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folie lokal aufwolben. Diese nachtraglich entstehenden Blaschen 
mussen durch Nacharbeit, d.h. durch gezielte Nadelstiche, be- 
seitigt werden. Es zeigt sich ferner, dass das vollstandige 
Entfernen des unterseitigen Schutzf olienstreif ens , d.h. das 
Freilegen der Klebeseite der Lackfolie, zu einer Anlagerung von 
Staubpartikeln auf dieser Klebeschicht fuhrt, die sich u.U. in 
unschoner Weise auf der Sichtseite der applizierten Lackfolie 
abzeichnen konnen. Durch das Abziehen des Schutzf olienstreif ens 
wird ein gewisses elektrostatisches Potential freigelegt, was 
die Staubpartikel anzieht und an der Klebeschicht bindet . Im 
Fall von sich abzeichnenden Partikeln zwischen Lackfolie und 
Karosserie hilft nur, die applizierte Lackfolie in einer Nach- 
arbeit muhselig zu entfernen und u.U. nach einem Reinigen der 
Karosserie eine neue Lackfolie zu applizieren. Die in vielfal- 
tiger Weise verursachte Nacharbeit bei der Handapplikation von 
Lackfolie beeintrachtigt die Produktivitat und verteuert die 
Produktion erheblich. Abgesehen von dem alien ist anzumerken, 
dass die Handapplikation von Lackfolie monoton ist, aber trotz- 
dem hohe Aufmerksamkeit erfordert und dass das kraftige manuel- 
le Andrucken der Lackfolie nicht nur sehr ermudend ist, sondern 
bei dauernder Beanspruchung auch zu gesundheitlicher Beein- 
trachtigung, z.B. zu Sehnenscheidenentzundungen oder Gelenk- 
schmerzen, fuhren kann. 

Wegen all dieser Schwierigkeiten ist man auch schon dazu uber- 
gegangen, die stilistische Funktion der Lackfolie, namlich an 
den mittleren Rahmenholmen der Seitenscheiben den Eindruck ei- 
ner durchgehenden Glasflache zu vermitteln, durch ein in einem 
Schwarzton hochglanzlackiertes Hartplastikteil zu realisieren, 
welches an der betreffenden Stelle an den Rahmenholm angeklipst 
und/oder angeschraubt wird. Abgesehen davon, dass ein solches 
Hartplastikteil einschliefilich der Montagemittel erheblich teu- 
rer ist als ein Lackf olienzuschnitt , schrankt es bei vorgegebe- 
nem AufienmaS des Fahrzeuges auch den Innenraum urn die Bauhohe 
des Hartplastikteils ein. Im ubrigen sind ein solches Hartplas- 
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tikteil und die Montagemittel auch schwerer als ein Lackfolien- 
zuschnitt . 

Die eingangs im Zusammenhang mit dem automatisierten Applizie- 
ren von selbstklebender Folie genannte DE 196 42 831 Al zeigt 
eine Vorrichtung und ein Verfahren zum serienmaSigen Applizie- 
ren von selbsthaf tender Schutzfolie auf Fahrzeugkarosserien . 
Die Schutzfolie dient als Transportverpackung fur fabrikneue 
Fahrzeuge wahrend der Uberfuhrung des Fahrzeuges von der Fabrik 
zum Fahrzeughandler . Vor Aushandigung des Fahrzeuges an den 
Kunden wird die Schutzfolie von der Karosserie wieder abgezo- 
gen. Wegen des nur vorubergehenden Gebrauchs der Schutzfolie 
ist deren Haf tf ahigkeit nur relativ gering. Sie soli sich nach 
Gebrauch leicht, insbesondere ohne einzureiSen und ohne Ruck- 
stande auf der Karosserie zu hinterlassen, wieder von der Ka- 
rosserie abziehen lassen. Die Folie braucht nur so fest zu haf- 
ten, dass sie sich durch den Fahrtwind und/oder durch Witte- 
rungseinf liisse wahrend des Transportes nicht selbsttatig von 
der Karosserie losen kann. Als zu schutzende Karosseriepartien 
kommen insbesondere die groSf lachigen Horizontalf lachen in Be- 
tracht # also Dach # Motorhaube und Heckdeckel . Auch die Fahrer- 
tur wird aus Schutzgrunden uberklebt. 

GemaS der DE 196 42 831 Al wird die Schutzfolie bei der Appli- 
cation als quasi -endlose Materialbahn in einer Vorratsrolle be- 
reitgestellt, wobei die Klebeseite der auSeren Lage innerhalb 
des Folienwickels unmittelbar auf der AuJSenseite der nach innen 
benachbarten Folienlage aufliegt, also mit ihr - entsprechend 
der geringen Haf tf ahigkeit der Schutzfolie - verklebt ist. Zum 
Applizieren der Schutzfolie wird ein abgemessenes, rechteckiges 
Stuck von der Vorratsrolle abgezogen und abgeschnitten, wobei 
zwei gegeniiberliegende Langsseiten des Folienzuschnittes von 
jeweils einer robotergef uhrten Halteleiste in Form jeweils ei- 
ner Saugleiste festgehalten werden, die den Folienzuschnitt in 
ausgespanntem Zustand halten. Bedarfsweise konnen in diesem 
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ausgespanntem Zustand bestimmte Partien, z.B. fur Anbauteile, 
aus dem Folienzuschnitt ausgespart werden. Anschliefiend wird 
der Folienzuschnitt durch den Handhabungsroboter uber der zu 
uberklebenden Karosseriepartie ausgerichtet und unter Annahe- 
rung des Folienzuschnittes an die Fahrzeugoberf lache an die 
entsprechende Karosseriepartie angelegt . Da die zu uberkleben- 
den Karosseriepartien leicht gewolbt sind, kommt es durch das 
Annahern des Folienzuschnittes an das Karosseriebauteil zu- 
nachst zu einer etwa mittig liegenden, relativ kleinen Kontakt- 
zone, die sich mit zunehmender Annaherung vergroSert, bis 
schlieSlich die gesamte Horizontal f lache annahernd blasen- und 
faltenfrei uberklebt ist. AnschlieSend wird mit einer gewichts- 
belasteten, f orrnentsprechenden Filzrakel die bereits applizier- 
te Schutzfolie entlang einer f ortschreitenden Drucklinie ange- 
druckt . 

Die bekannte Applikationstechnik bezuglich der nur wenig kle- 
benden, groSf lachigen Schutzf olien # die in Form von aufgewi- 
ckelten, quasi -endlosen, einlagigen Materialbahnen bereitge- 
stellt werden, ist nicht auf das Applizieren von kleinf lachigen 
Lackfolienzuschnitten iibertragbar, die einzeln vorkonf ektio- 
niert als jeweils dreilagiger Folienverbund bereitgestellt wer- 
den.. Im ubrigensind die Anf orderungen bezuglich Lagegenauig- 
keit # Blasen- und Falterif reiheit der applizierten Lackfolie urn 
ein wesentliches hoher als bei Schutzf olien. 

Aufgabe der Erf indung 

Aufgabe der Erf indung ist es, das gattungsgemafi zugrunde geleg- 
te Verfahren bzw. die entsprechende Vorrichtung dahingehend zu 
verbessern, dass damit Lackf olienzuschnitte auf ausgesuchte 
Krosseriebereiche in der Weise automatisiert appliziert werden 
konnen, dass trotz der gegenuber Schutzf olien stark erhohter 
Qualitatsanforderungen Nacharbeit weitestgehend vermieden wer- 
den kann. Desweiteren soil durch die Erf indung ein automations- 
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gerechter Lackf olienverbund geschaffen werden, mit dem die 
Lackfolienappliaktion automatisiert durchgefuhrt werden kann. 

Erf indungsgemaSe L 6 sung des Problems 

Diese Aufgabe wird bei Zugrundelegung des gattungsgemaSen Ver- 
fahrens erf indungsgemaS durch die kennzeichnenden Merkmale von 
Anspruch 1 und bezuglich der Vorrichtung durch die kennzeich- 
nenden Merkmale von Anspruch 15 gelost . Ein erf indungsgemafi 
ausgestalteter, automat ionsgerechter Lackf olienverbund ist in 
Anspruch 33 gekennzeichnet . 

Danach wird zunachst ein automat ionsgerecht gestalteter Lack- 
f olienverbund geschaffen und dieser mittels eines dazu passen- 
den robot ergefuhrten Applikationswerkzeuges lagegenau sowie 
blasen- und faltenfrei auf das Karosserieteil auf geklebt • Fur 
ein sicheres Festhalten des von einem Tisch o.dgl. aufgenomme- 
nen Folienverbundes werden die beiden die Enden erfassenden 
Sauggreifer spiegelbildlich abgewinkelt, urn so ein Ablosen der 
Enden von den Sauggreifern zu verhindern. Danach wird der un- 
terseitige Schutzstreif en, der an einer endseitig uberstehenden 
Abzugsfahne von einem beweglichen Greifwerkzeug erfasst wird, 
zumindest partiell abgezogen und so die Klebeseite des Nutz- 
teils der Lackf olie freigelegt. Der ausgespannt gehaltene Fo- 
lienverbund wird in geringem Abstand zu der zu beklebenden und 
unnachgiebig gehaltenen Karosseriepartie lagerichtig ausgerich- 
tet und der Nutzteil der Lackfolie durch eine bewegliche Rakel 
aus der Abstandslage heraus auf die Karosserieoberf lache aufge- 
rakelt. AnschlieSend wird der vom Sauggreifer noch f estgehalte- 
ne, auSenseitige Schutzstreif en von der applizierten Lackfolie 
abgezogen. ZweckmaSige Ausgestaltungen der Erfindung konnen den 
jeweiligen Unteranspruchen entnommen werden. 
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Figurenlegende 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand verschiedener in den bei- 
gefugten Zeichnungen dargestellter Ausf uhrungsbeispiele noch 
erlautert; dabei zeigen: 

Fig. 1 und 2 Langsschnitt (Figur 1) und Draufsicht (Figur 2) 
durch bzw. auf einen automat ionsgerecht gestalten Fo- 
lienverbund mit einem zu applizierenden Lackf olienzu- 
schnitt, wobei die unmittelbar beteiligten Komponenten 
des Applikationswerkzeuges nach Figur 3 bzw. der Karos- 
serie ebenfalls mit dargestellt sind, 

Fig. 3 eine Seitenansicht auf ein robotergef uhrtes Applikati- 

onswerkzeug beim Anfahren an eine ebenfalls dargestellte 
Stapelvorrichtung, in der ein gewisser Vorrat an zu ap- 
plizierenden Folienverbunden lagegerecht gehaltert ist, 
wobei beim Applikationswerkzeug die Schwenklagerung der 
Sauggreifer konzentrisch zu den jeweils einander zuge- 
kehrt liegenden Kanten angeordnet ist, 

Fig. 4 eine gleiche Seitenansicht wie in Figur 3 auf ein modi- 
fiziertes Applikationswerkzeug, wobei die Schwenklage- 
rung zwar durch zuruckversetzte Zapf enlagerungen reali- 
siert, aber aufgrund einer verschiebbaren Lagerung des 
endseitigen Sauggreifers fur eine gleichbleibende Span- 
nung des auf genommenen Folienverbundes nach dem Abwin- 
keln der Sauggreifer gesorgt ist, 

Fig. 5 einen vertikalen Schnitt durch das Applikationswerkzeug 
nach Figur 4 parallel zu der Ansicht nach dieser Figur, 
die Einrichtung zum Abziehen des aufieren Schutzstreif ens 
zeigend, 
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Fig. 6 bis 8 drei unterschiedliche Phasen beim Applizieren ei- 
nes Lackfolienzuschnitts auf ein Karosserieteil, namlich 
in Figur 6 den Beginn, in Figur 7 das Ende des Aufra- 
kelns und in Figur 8 das Abziehen des auSeren Schutz- 
streifens von der applizierten Lackfolie, 

Fig. 9 eine Seitenansicht auf eine weitere Variante eines Ap- 

plikationswerkzeuges, bei dem der startseitige Sauggrei- 
fer an einem zuruckversetzten Schwenkzapf en gelagert ist 
und der endseitige Sauggreifer mittels eines Gelenkvier- 
ecks so schwenkbar gelagert ist, dass die zugekehrte Be- 
grenzungskante des endseitigen Sauggreifers sich beim 
Verschwenken der Sauggreifer nach Betrag und Richtung in 
der gleichen Richtung verlagert wie die entsprechende 
Begrenzungskante des startseitigen Sauggreifers, 

Fig. 10 eine vergroSerte Einzeldarstellung der drehantreibbaren 
Schnabelzange der bisher dargestellten Applikationswerk- 
zeuge mit urn 90° schwenkbarem unteren Schnabelteil , zum 
Fassen und Handhaben der Abzugsfahne des Folienverbundes 
und zum Aufwickeln des Schutzstreif ens, 

Fig. 11 und 12 eine stark vergroSerte Schnittdarstellung (Figur 
11) und eine Ansicht (Figur 12) in einem kleineren Mafi- 
stab einer anderen Ausfuhrung einer Schnabelzange, die 
ein parallel verschiebbares Schnabelunterteil aufweist 
und die als ganzes urn die Breite des Folienverbundes zu- 
ruckziehbar bzw. vorschiebbar ist, 

Fig. 13 eine Teilansicht auf ein weiteres Ausf uhrungsbeispiel 
eines Applikationswerkzeuges, die Schutzf olien-Abzieh- 
vorrichtung darstellend, wobei hier das drehbar ange- 
triebene Greif werkzeug in Form einer im Querschnitt D- 
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formigen Saugleiste ausgebildet ist, die zugleich als 
Wickelkern dient, 

Fig. 14a und 14b Querschnitt (Figur 14a) und Ansicht auf die 

offene Saugseite (Figur 14b) der Saugleiste der Schutz- 
folien-Abziehvorrichtung nach Figur 13 , 

Fig. 15a und 15b Querschnitt (Figur 15a) und Ansicht auf die 

offene Saugseite (Figur 15b) einer modif izierten Ausges- 
taltung der Saugleiste, wie sie in der Schutzf olien- 
Abziehvorrichtung nach Figur 13 verwendet werden konnte, 

Fig. 16a, b, c drei verschiedene Ausf uhrungsbeispiele von Fo- 
lienverbunden mit zwischengelegter Stutzfolie in den 
endseitigen Uberstanden und 

Fig. 17a, b zwei verschiedene Ausf uhrungsbeispiele von Folien- 
verbunden ohne Stutzfolie in den endseitigen Uberstan- 
den. 

Das automationsgerechte Lackfolien-Applikationsverfahren 

Das erf indungsgemafce Verfahren zum automatisierten Applizieren 
von selbsthaf tender Lackfolie auf Karosserieteile setzt voraus, 
dass die zu applizierende Lackfolie in Zuschnitten 6 vorkonfek- 
tioniert ist und diese robot ergerecht bereitgestellt werden. 
Bei dem mit Lackfolie zu uberziehenden Karosserieteil kann es 
sich z.B. urn einen im Bereich der Mittelsaule eines Fahrzeugs 
liegenden, vertikalen Schenkel eines Fensterrahmens einer Sei- 
tentur handeln, der hinsichtlich seiner Aufienflache eine lang- 
liche Form des Folienzuschnitts erf ordert . Ein solches Karosse- 
rieteil 1 ist in den Figuren 1 und 2 strichpunktiert und in den 
Figuren 6, 7 und 8 in vollen Linien angedeutet . Zum Applizieren 
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wird ein Folienzuschnitt auf der nichtklebenden AuSenseite an 
zwei gegenuberliegend Enden mittels vakuumbeauf schlagbarer 
Sauggreifer erfasst, ausgespannt gehalten, in diesem Zustand 
uber dem zu beklebenden Karosserieteil lagegenau ausgerichtet 
und an ihm angeklebt. 

Urn die vorkonf ektionierten Lackf olienzuschnitte 6 transportie- 
ren und automatisiert handhaben zu konnen, mussen diese aufien- 
und unterseitig jeweils mit einem anhaftenden aber leicht ab- 
losbaren Schutzstreif en 8, 9 versehen sein, also in einem Fo- 
lienverbund enthalten sein, wobei in den Zeichnungen unter- 
schiedliche Ausf uhrungsf ormen von Folienverbunden 5 (Figur 1, 
2, 6 und 16a), 15 (Figur 16b) , 15' (Figur 16c), 16 (Figur 17a), 
16 1 (Figur 17b) dargestellt sind. Auf diese Varianten soil wei- 
ter unten naher eingegangen werden, zunachst sei die Beschrei- 
bung anhand des in den Figuren 1, 2 und 16a gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiels fortgesetzt. Wichtig fur eine einwandfreie Hand- 
habung und Applikation des Lackf olienzuschnitts ist, dass beide 
Schutzstreif en 8, 9 an den beiden, im Bereich der Schmalseiten 
des Zuschnitts liegenden Enden gegenuber der Nutzlange L des 
Zuschnitts jeweils uberstehen und dort Uberstande 10 bzw. 11 
bilden, an denen der Folienverbund mittels vakuumbeauf schlagba- 
rer Sauggreifer 30 bzw. 31 festgehalten werden kann, ohne den 
Bereich des Lackf olienzuschnitts 6 selbst zu uberdecken. 

Die in Langsrichtung des Zuschnittes 6 gemessene Lange des 
endseitigen Uberstandes 11 ist etwa auf die in Langsrichtung 
des Lackf olienzuschnitts 6 gemessene Auf setzbreite b 2 des zuge- 
horigen endseitigen Sauggreifers 31 ausgebildet, Zwar ist die 
Lange des anderen, startseitigen Uberstandes 10 ebenfalls etwa 
auf die Auf setzbreite bi des zugehorigen startseitigen Saug- 
greifers 30 ausgebildet. Jedoch ist der startseitige Uberstand 
10 zumindest bezuglich des unterseitigen Schutzstreif ens 9 urn 
eine bestimmte Greiflange 1 uber die genannte Auf setzbreite bi 
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hinaus verlangert, so dass noch eine Abzugsfahne 12 mit dieser 
Greiflange 1 gebildet wird. 

Der solcherart ausgebildete, den Lackf olienzuschnitt 6 enthal- 
tende Folienverbund 5 wird in definierter Lage mit dem auSen- 
seitig'en Schutzstreif en 8 frei zuganglich im Arbeit sbereich ei- 
nes mit einem Applikationswerkzeug 20 versehenen, frei program- 
mierbaren Industrieroboters zur Aufnahme durch das Applikati- 
onswerkzeug dargeboten. Dieses lagedef inierte Darbieten des Fo- 
lienverbundes zur Ubernahme durch den Handhabungsroboter kann 
auf unterschiedliche Weise und auch in unterschiedlicher Lage 
erfolgen. Wichtig dabei ist, dass zum einen die durch mechani- 
sche Anschlage o.dgl. genau def inierte Position des zu uberneh- 
menden Folienverbundes sich beim Ubernehmen nicht verandert, 
d.h. er muss auf einer festen Unterlage dargeboten werden. An- 
dererseits darf der Folienverbund nicht auf einer starren Un- 
terlage aufliegen. Dies konnte bei einer nie ganz zu vermeiden- 
den, geringfugigen Lageabweichungen zwischen Unterlage und Auf- 
nahmeebene 21 der Sauggreifer 30, 31 des Applikationswerkzeuges 
2 0 zu bleibenden Druckstellen auf der zu applizierenden Lackf o- 
lie fuhren. Auf diesen Punkt sei weiter unten im Zusammenhang 
mit Figur 3 naher eingegangen. An dieser Stelle sei lediglich 
bemerkt, dass die Folienverbunde 5 bevorzugt in Horizontallage 
gestapelt dem Applikationswerkzeug zur Ubernahme dargeboten 
werden. Damit die Folienverbunde sich bis in die Uberstande 
hinein glatt stapeln lassen und im Stapel eben liegen, ist im 
Bereich der Uberstande 10 und 11 zwischen beiden Schutzstreif en 
8/ 9 jeweils eine der Starke der Lackfolie 6 entsprechende 
Stutzfolie 7 zwischengefugt , so dass der Folienverbund 5 - ab- 
gesehen von gewissen Unterbrechungen - auf seiner gesamten Lan- 
ge dreilagig ausgebildet ist und eine gleichmaSige Dicke D auf- 
weist. Die Dicke der einzelnen Lagen des Folienverbundes ist 
mit Rucksicht auf eine deutlichere Darstellbarkeit in Figur 1 
ubertrieben groB dargestellt. 
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An dem Applikationswerkzeug 20 sind auf dessen Arbeitsseite 22 
zwei Sauggreifer 30, 31 vorgesehen, die mit ihren saugwirksamen 
Aufnahmef lachen 32 in einer einhe it lichen Auf nahmeebene 21 lie- 
gen. Sie entsprechen nach Lage und GroSe den erwahnten Uber- 
standen 10 und 11 des Folienverbundes 5. Entsprechend dem 
startseitigen und dem endseitigen Uberstand sollen die Saug- 
greifer "startseitiger Sauggreifer 11 3 0 und "endseitiger Saug- 
greifer" 31 genannt werden. Beide Sauggreifer konnen mit ihrer 
saugwirksamen Auf nahmef lachen am oberseitigen Schutzstreif en 8 
im Bereich der beiden Uberstande 10, 11 aufgesetzt und dann mit 
Vakuum beaufschlagt werden, wodurch der auf zunehmende Folien- 
verbund aus der dargebotenen Lage in das Applikationswerkzeug 
ubernommen wird. 

Beim Handhaben des Folienverbundes 5 wahrend des Applikations- 
vorganges besteht die Gefahr, dass der Folienverbund von der 
saugwirksamen Auf nahmef lachen 32 der Sauggreifer - beginnend 
von der dem Lackf olienzus-chnitt jeweils zugekehrt liegenden Be- 
grenzungskante 33 bzw. 33 1 her - abgehoben wird, Falschluft in 
das Innere der Sauggreifer eingeschnuf f elt und dadurch der oder 
die Sauggreifer zumindest partiell beluftet wird bzw. werden. 
Die Festhaltekraf t der Sauggreifer wurde sehr stark verringert 
oder gar ganz beseitigt werden. Urn dies zu verhindern, werden 
beide Sauggreifer 30, 31 im AnschluS an die Ubernahme des Fo- 
lienverbundes 5 aus der Auf nahmeebene 21 heraus urn jeweils ei- 
nen bestimmten Winkel a, a 1 , verschwenkt. Die Uberstande 10, 
11 des aufgenommenen und ausgespannt gehaltenen Folienverbundes 
5 ragen dann schrag und angenahert spiegelbildlich zueinander 
von der Auf nahmeebene 21 in Richtung zur Ruckseite 23 des Ap- 
plikationswerkzeuges hin ab, wie dies in den Figuren strich- 
punktiert angedeutet ist. Aufgrund geeigneter konstruktiver 
Vorkehrungen der Sauggreifer 3 0 und 31 und ihrer Schwenklage- 
rung muss aber sichergestellt werden, dass die Zugspannung in 
dem aufgenommenen Folienverbund durch die Schwenkbewegung al- 
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lenfalls in vernachlassigbarer Weise verandert wird. Darauf 
soil weiter unten im Zusammenhang mit cier Beschreibung der ein- 
zelnen Alternativen des Applikationswerkzeuges 20, 20 1 und 20" 
noch naher eingegangen werden. An dieser S telle sei lediglich 
erwahnt, dass die GrdJSe des Schwenkwinkels a, a 1 der Sauggrei- 
fer 30, 31 groSer ist als der grofite, wahrend des Applikations- 
vorganges auftretende Winkel p zwischen Folienverbund 5 einer- 
seits und Verbindungslinie zwischen den beiden in der Aufnahme- 
ebene 21 liegenden Begrenzungskante 33, 33' der gegenuberlie- 
genden Sauggreifer andererseits (vgl . Figur 6). Was die absolu- 
te GroSe der Schwenkwinkel a, a 1 der Sauggreifer anlangt, so 
kann in diesem Zusammenhang ein Schwenkwinkel im Bereich von 10 
bis 60° , vorzugsweise 15 bis 45° empfohlen werden. 

Vorbereitend fur das Applizieren der Lackfolie wird der unter- 
seitige Schutzstreif en 9 vom Lackf olienzuschnitt abgezogen, wo- 
fur anfanglich die Abzugsfahne 12 am startseitigen Uberstand 10 
verwendet wird. Diese Abzugsfahne wird von einem innerhalb des 
Applikationswerkzeuges beweglichen Greif werkzeug 50 erfasst und 
so der unterseitige Schutzstreif en 9 vom Folienverbund abgezo- 
gen, wobei bei dem in den Figuren 1, 2, 6 und 16a dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel am startseitigen Uberstand 10 begonnen und 
fortschreitend die gesamte Klebeseite des Lackf olienzuschnittes 
6 freigelegt wird. 

Im Zusammenhang mit dem Abziehen des unterseitigen Schutzstrei- 
fens 9 vom Folienverbund ist es zum einen moglich, diesen vor 
dem Applikationsvorgang vollstandig vom Folienverbund abzuzie- 
hen und erst dann mit dem Applizieren der Lackfolie zu begin- 
nen, wofur es wiederum unterschiedliche, weiter unten im Zusam- 
menhang mit der Beschreibung der Figuren 16b, 16c und 17a, 17b 
beschriebene Moglichkeiten gibt . Mit Rucksicht auf die Gefahr, 
dass durch das Abziehen des unterseitigen Schutzstreif ens im 
verbleibenden Folienverbund ein elektrostatisches Potential 
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freigesetzt wird, das Partikel aus der Umgebung an die freilie- 
gende, klebewirksame Seite der Lackfolie 6 anziehen und diese 
dort festhalten kann, ist es ratsam, die Zeitspanne zwischen 
Abziehen des Schutzstreif ens 9 und Aufkleben der Lackfolie 6 
auf das Karosserieteil 1 moglichst kurz zu halten und nur mog- 
lichst geringe Ortsveranderung des verbleibenden Folienverbun- 
des wahrend dieser Zeit durchzuf uhren . Dieses Ziel wird am bes- 
ten erreicht, wenn der unterseitige Schutzstreif en erst wahrend 
des Applikationsvorganges, d.h. applikat ions simul tan abgezogen 
wird. Erfolgt das Aufkleben der Lackfolie 6 auf das Karosserie- 
teil 1 unmittelbar nach dem Abziehen des Schutzstreif ens 9, so 
kann die Lackf olienapplikation im normalen Fabrikumfeld - an- 
statt der ansonsten eventuell notwendigen Reinraumbedingungen - 
durchgefuhrt werden. 

Nachdem der unterseitige Schutzstreif en zumindest partiell von 
dem im Applikationswerkzeug 20 ausgespannt gehaltenen Folien- 
verbund 5 abgezogen ist, wird dieser mit dem Lackf olienzu- 
schnitt 6 in geringem Abstand zu der zu beklebenden und lagede- 
finiert und unnachgiebig f estgehaltenen Karosseriepartie 1 la- 
gerichtig ausgerichtet . AnschlieSend wird der Lackf olienzu- 
schnitt 6 durch eine innerhalb des Applikat ionswerkzeuges 2 0 
langsbewegliche und flexible Rakel 90, 91 aus der ausgespannten 
Abstandslage heraus auf die zu beklebende Karosseriepartie 1 
aufgerakelt. SchlieSlich wird der oberseitige Schutzstreif en 8 
aufgrund einer Abzugbewegung des Applikat ionswerkzeuges 20, 
insbesondere des endseitigen Sauggreifers 31, von der Aufiensei- 
te des vollstandig applizierten Lackf olienzuschnittes 6 abgezo- 
gen. Dazu wird das Applikationswerkzeug 2 0 urn eine in der Nahe 
des start seitigen Sauggreifers 3 0 liegende virtuelle Schwenk- 
achse von der Karosserieoberf lache 1 weggeschwenkt , wie dies in 
Figur 8 durch den in vollen Linien gezeigten Pfeil angedeutet 
ist. Stattdessen oder zusatzlich dazu kann das Applikations- 
werkzeug 2 0 in Richtung zum start seitigen Ende des Lackf olien- 
zuschnitts 6 hin bewegt werden. Aufgrund der einen und/oder der 
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anderen dieser Bewegungen des Applikationswerkzeuges zieht der 
endseitige Sauggreifer 31 den auSeren Schutzstreif en 8 vom 
vollstandig auf dem Karosserieteil 1 applizierten Lackf olienzu- 
schnitt 6 ab. 

Fur das vorteilhafte applikations-simultane Abziehen des unte- 
ren Schutzstreif en 9 wahrend des Applikationsvorganges wird der 
untere Schutzstreif en 9 zunachst nur partiell vom Folienverbund 
abgezogen und die Klebeseite des Lackf olienzuschnittes 6 nur 
teilweise freigelegt. Das weitere Abziehen des Schutzstreif ens 
9 und das Freigelegen der Klebeseite des Lackf olienzuschnittes 
6 erfolgt dann entsprechend dem Voranschreiten des Aufrakelns 
des Lackf olienzuschnittes 6 auf das Karosserieteil. Hierbei 
wird der Lackf olienzuschnitt 6 nur in einer einzigen Richtung 
und mit nur einer Rakel 90, 91 auf das Karosserieteil 1 aufge- 
rakelt . 

Bei diesem applikations-simultanen Abziehen des unteren Schutz- 
streif ens 9 wird ein annahernd konstanter Abstand A (siehe Fi- 
gur 5 oder 6) zwischen der voranschreitenden Abzugsstelle 69 
des abzuziehenden Schutzstreif ens einerseits und der nachfol- 
genden, ebenfalls voranschreitenden Rakel 90 , 91 andererseits 
eingehalten. Urn dieses mit einem einfachen und kompakt bauenden 
Applikationswerkzeug durchfuhren zu konnen, erfolgt das Abzie- 
hen des unteren Schutzstreif ens 9 durch Uberlagerung einer 
translatorischen Linearbewegung einer Wickeleinrichtung einer- 
seits mit der rotatorischen Wickelbewegung der Wickeleinrich- 
tung andererseits. Die den abgezogenen Schutzstreif en 9 aufwi- 
ckelnde Wickeleinrichtung wird mit einer mit der Geschwindig- 
keit der Rakel ubereinstimmenden Geschwindigkeit wahrend des 
Wickelns translatorisch weiterbewegt . AuSerdem wird der Schutz- 
streifen 9 durch den Wickelvorgang - fur sich betrachtet - mit 
einer der Umf angsgeschwindigkeit des Wickels entsprechenden Ge- 
schwindigkeit abgezogen, die so eingestellt werden muss, dass 
sie mit Geschwindigkeit der Rakel 90, 91 ubereinstimmt . Trans- 
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lationsgeschwindigkeit und Wickelgeschwindigkeit uberlagern 
sich dabei . 

Zur Verhinderung unzulassig grofeer Dehnungen im Folienverbund 5 
und insbesondere im Lackf olienzuschnitt 6 vor allem gegen Ende 
des Auf rakelvorganges wird der endseitige Sauggreifer 31 an die 
zu uberklebene Karosserieoberf lache 1 angenahert (siehe Figur 
7) . Zugleich kann der vorn endseitigen Sauggreifer 31 erfasste 
endseitige Uberstand 11 des Folienverbundes 5 in dieser Phase 
nachgleiten gelassen werden, was durch ein gezieltes, im Sinne 
einer geringeren Haltekraft wirksames Absenken des Vakuums im 
endseitigen Sauggreifer 31 erfolgen kann. 

Wichtig fur ein gutes Haften der applizierten Lackfolie auf der 
Karosserie ist, dass der Lackf olienzuschnitt 6 wahrend des Ap- 
plikationsvorganges mit einem sehr hohen Liniendruck aufgera- 
kelt wird. Und zwar sollte dieser im Bereich von 10 bis 50 
N/cm, vorzugsweise von 20 bis 30 N/cm liegen. 

Es ist nicht so einfach, einerseits so hohe Liniendrucke aus- 
uben zu konnen, andererseits aber trotz einer leichten Wolbung 
oder Neigung der zu uberklebenden Karosserieoberf lache einen 
uber die gesamte Rakelbreite moglichst gleichmafcig hohen Li- 
niendruck verwirklichen zu konnen. AuSerdem sollen trotz der 
hohen Liniendrucke keine Druckstellen auf der zu applizierenden 
Lackfolie verbleiben. Urn dem allem Rechnung zu tragen, wird der 
Lackf olienzuschnitt 6 mit einer Rakel 91 aus einem harten Filz 
von etwa 10 bis 20 mm Starke aufgerakelt. 

Ausgehend von einer lagegenau uber der zu applizierenden Stelle 
des Karosserieteils ausgerichteten, in geringem Abstand zu ihr 
gehaltenen Position des Lackf olienverbundes (siehe z.B. Figur 
6) wird die Rakel 91 auf den Folienverbund aufgesetzt und in- 
nerhalb des Applikationswerkzeuges unter starker Anpressung dem 
Folienverbund entlanggef uhrt , wobei das Applikationswerkzeug in 
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Langsrichtung des Lackf olienzuschnittes ortsfest uber dem Ka- 
rosserieteil verharrt . Hierbei wird die Klebeseite der Lackf o- 
lie 6 mit hohem Liniendruck auf die Karosserieoberf lache aufge 
rakelt und dabei kleinste Gaseinschlusse aus der Klebefuge vo- 
ranschreitend herausgedriickt . Auch zunachst adhasiv an der 
freigelegten Klebeschicht gebundene Luft wird aufgrund des ho- 
hen Liniendruckes der Rakel ausgequetscht . Dadurch haftet die 
Lackf olie nicht nur setir fest an der Karosserieoberf lache, son 
dern es kann auch nicht zu einem nachtraglichen Sammeln von 
mikrofeinen Gaseinschlussen zu sichtbaren Gasblasen kommen, 
weil - wie gesagt - keinerlei Gaseinschlusse mehr in der Klebe 
f uge zuruckbleiben . 

Eine Besonderheit der Lackf olienapplikation auf vertikale Rah- 
menschenkel von Pkw-Seitenturen besteht darin, dass nach dem 
ordnungsgemaiSen Aufkleben des Lackf olienzuschnitts auf die 
Flachseite des Rahmenschenkels deren uberstehenden seit lichen 
Rander umgebugt und ruckseitig angedruckt werden mussen. Dies 
kann, so lange dafur noch kein Roboterwerkzeug bereitgestellt 
ist, in herkommlicher Weise manuell, u.U. unter Zuhilfenahme 
von besonderen Handwerkszeugen zum ruckseitigen Andrucken vor- 
genomnien werden. 

Der automat ionsgerecht gestaltete Lackf olienverbund 

Nach der grundsatzlichen Erlauterung des Verfahrens zur automa 
tischen Lackf olienapplikation seien, bevor weiter unten auf 
Einzelheiten bei der Gestaltung des Applikationswerkzeugs 20, 
20* , 20" eingegangen wird, zunachst noch verschiedene Merkmale 
und/oder Varianten eines automat ionsgerecht gestalteten Foli- 
enverbundes anhand der Figuren 16a, b, c und der Figuren 17a, 
behandelt, soweit dies nicht im Zusammenhang mit der Beschrei- 
bung des Applikationsverf ahrens bereits geschehen ist. In den 
Zeichnungen sind unterschiedliche Ausf uhrungsbeispiele von Fo- 
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lienverbunden dargestellt, die nachfolgend zunachst bezuglich 
ihrer ubereinstimmenden Merkmale behandelt werden sollen. 

Der auSere Schutzstreifen 8 ist mit einer maSig stark klebenden 
Haftklebeschicht versehen, so dass er sich ohne groSe Kraft und 
vor allem ruckstandsf rei von der Lackfolie 6 abziehen lasst. 
Der untere Schutzstreif en 9 ist hingegen mit einer Antihaftbe- 
schichtung versehen, so dass er sich ebenfalls leicht und ohne 
einzureiSen oder sich lagenweise abzuschalen von der sehr stark 
klebenden Haftklebeschicht der Lackfolie 6 abziehen lasst. Es 
ist angestrebt, dass der untere Schutzstreif en 9 sich bei einem 
engen Abwinkeln, d.h. aufgrund eines Biegens desselben urn einen 
engen Biegeradius bereits selbsttatig von der Klebeseite des 
Lackfolienzuschnitts 6 lost. Jedenfalls soil sich der untere 
Schutzstreifen 9 leichter von der Klebeseite der Lackfolie bzw. 
der Stutzfolie ablosen lassen, als sich der auSere Schutzstrei- 
fen 8 von der AuSenseite der Lackfolie losen lasst. 

Im Zusammenhang mit der Beschreibung des oben behandelten Ap- 
plikationsverfahrens wurde der Folienverbund 5 gemaS Ausfiih- 
rungsbeispiel nach den Figuren 1, 2, 6 und 16a zugrunde gelegt . 
Dieser Folienverbund 5 hat mit den anderen Ausfuhrungsbeispie- 
len der Figuren 16b, 16c, 17a und 17b das Merkmal gemeinsam, 
dass sowohl startseitige als auch endseitige Uberstande 10 und 
11 (Figuren 16a, 16b und 16c) bzw. Uberstande 10- und 11* (Fi- 
guren 17a und 17b) vorgesehen sind, an denen der Folienverbund 
auSerhalb des Lackfolienzuschnitts 6 festgehalten werden kann. 
Zwischen den aufieren und den unteren Schutzstreifen 8 bzw. 9 im 
Bereich der Uberstande 10 und 11 ist eine in der Dicke entspre- 
chend der Lackfolie bemessene Stutzfolie 7 eingefiigt, so dass 
die Folienverbunde 5, 15 und 15- im Bereich dieser Uberstande 
10 und 11 die gleiche Dicke D wie im Bereich des Lackfolienzu- 
schnitts 6 aufweist. Die Folienverbunde 5, 15 und 15' sind dem- 
gemaS fur ein gestapeltes Darbieten besonders gut geeignet. 
Demgegenuber ist bei den Fo lienverbunden 16 und 16' nach den 
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Figuren 17a und 17b im Bereich der Uberstande 10 1 und 11" in 
kostenguns tiger Weise auf eine Stutzfolie verzichtet. Diese Fo- 
lienverbunde lassen sich bei grofierer Stuckzahl zwar nicht be- 
sonders flach und eben aufstapeln, jedoch mogen sie bei gerin- 
ger Stuckzahl im Stapel noch ausreichend flach und eben liegen. 
Bei Fertigungen mit geringer LosgroSe je Schicht mag diese Art 
von Folienverbund durchaus brauchbar sein. 

Bei alien drei Folienverbunden 5, 15 und 15 1 (Ausf uhrungsbei- 
spiel nach den Figuren 16a, 16b, 16c) kann die Stutzfolie 7 i- 
dentisch mit der Lackfolie 6 ausgebildet sein. Jedenfalls soll- 
te die Stutzfolie vom nutzbaren Teil des Lackf olienzuschnitts 6 
durch eine Unterbrechung 13 getrennt sein, damit sie sich ohne 
weiteres von der Lackfolie 6 lost. 

Im Zusammenhang mit den Figuren 1, 2, 6 und 16a sei noch er- 
wahnt, dass bei diesem Ausfuhrungsbeispiel nicht nur in den 
beiden Uberstanden 10 und 11, sondern auch in der hier aus- 
schlieSlich am startseitigen Ende vorgesehenen Abzugsfahne 12 
jeweils eine im Vergleich zur Lackfolie 6 gleichstarke Stutzfo- 
lie 7 zwischen dem auSeren (8) und dem unterseitigen Schutz- 
streifen 9 eingefugt ist. Von kleinen Unterbrechungen 13 und 14 
abgesehen ist der Folienverbund 5 auf der gesamten Lange, also 
auch bis in die Abzugsfahne 12 hinein, dreilagig ausgebildet. 
Dadurch ergibt sich eine uber die gesamte Lange des Folienver- 
bundes 5 gleichmaSige Dicke D, so dass diese Folienverbunde 
sich auch in grofierer Stuckzahl flachliegend und eben aufsta- 
peln lassen. 

Zur Sicherstellung der Abzugsfunktion der Abzugsfahne 12 beim 
Folienverbund 5 ist nur der unterseitige Schutzstreif en 9 bis 
in die Abzugsfahne 12 hinein durchgehend ausgebildet, wogegen 
der auSenseitige Schutzstreif en 8 und die Stutzfolie 7 entlang 
einer Querlinie lokal auf der ganzen Breite des Folienverbundes 
5 mit einem schmalen Schlitz 14 versehen sind. Dieser Schlitz 
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verlauft quer zur Langsrichtung des Folienverbundes 5 entlang 
einer Linie, die im Bereich zwischen dem startseitigen Uber- 
stand 10 und der Abzugsfahne 12 liegt. 

Das Ausfuhrungsbeispiel des Folienverbundes 15 nach Figur 16b 
unterscheidet sich von dem nach Figur 16a lediglich durch die 
Ausbildung der Abzugsfahne 12 ' , die beim Folienverbund 15 ein- 
lagig ausgebildet ist und integraler Bestandteil des unteren 
Schutzstreif ens 9 ist. Nachdem der Folienverbund beim Aufsta- 
peln nur im Bereich des Lackf olienzuschnitts und der Uberstande 
10 und 11 flach und eben zu liegen braucht, kann die Abzugsfah- 
ne 12' innerhalb des Stapels von Folienverbunden ohne weiteres 
etwas herab hangen. Sobald ein Folienverbund in das Applikati- 
onswerkzeug aufgenottimen worden ist, ragt die zugehorige Abzugs- 
fahne 12' in den Bereich des in Figur 16b strichpunktiert ange- 
deuteten Greif werkzeuges einer im Applikationswerkzeug integ- 
rierten Abzugsvorrichtung; die Abzugsfahne 12' kann von diesem 
Greifwerkzeug trotz eines gewissen Herabhangens sicher erfasst 
we r den . 

Bei dem in Figur 16c dargestellten Folienverbund 15' ist nicht 
nur am (dreilagigen) startseitigen Uberstand 10 eine (einlagi- 
ge) Abzugsfahne 12 1 vorgesehen, sondern auch am auSersten Ende 
des endseitigen Uberstandes 11 ist eine Abzugsfahne 12" ange- 
ordnet; beide Abzugsfahnen sind Teil des unteren Schutzstrei- 
fens 9. Diese Art der Ausbildung des Folienverbundes 15 1 ist 
fur ein vollstandiges Entfernen des unteren Schutzstreif ens 9 
vom Folienverbund vor der Applikation des Lackf olienzuschnitts 
vorgesehen. Dieses vollstandige Abziehen des unteren Schutz- 
streifens kann innerhalb des Applikationswerkzeuges vorgenommen 
werden, indem die beiden Abzugsfahnen 12 1 und 12" des im Appli- 
kationswerkzeug auf genommenen Folienverbundes 15' durch beweg- 
liche, im Applikationswerkzeug integrierte Greif we rkzeuge er- 
fasst und quer zur Auf nahmeebene vom f estgehaltenen Folienver- 
bund weg bewegt werden, wie dies in Figur 16c strichpunktiert 
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angedeutet ist. Sobald der untere Schutzstreif en 9 vollstandig 
vom Folienverbund gelost ist, kann der abgezogene Schutzstrei- 
fen durch Offnen der Greif werkzeuge in einen Abf allbehalter ab- 
geworfen werden. Der Vorteil des Folienverbundes 15 1 bzw. des 
vorherigen vollstandigen Entfernens des unteren Schutzstreif ens 
9 vor dem Applizieren der Lackfolie besteht darin, dass das Ap- 
plikationswerkzeug wesentlich einfacher gestaltet werden kann 
im Vergleich zu einem solchen, bei dem der untere Schutzstrei- 
fen wahrend des Applikationsvorganges entfernt wird. Unter 
Reinraum-Bedingungen, die heutigentags vielfach in Lackieranla- 
gen fur Automobile geschaffen sind, erscheint diese Arbeitswei- 
se u.U. durchaus vertretbar. 

Das in Figur 17a dargestellte, weitere Ausf uhrungsbeispiel ei- 
nes Folienverbundes 16 entspricht, abgesehen von den zweilagig, 
d.h. ohne eingelagerte Stutzfolie ausgebildeten Uberstanden 10 • 
und 11" , weitgehend dem in Figur 16b gezeigten Folienverbund. 
Lediglich im Bereich des Lackf olienzuschnitts 6 selber ist der 
Folienverbund 16 dreilagig ausgebildet. Die eine startseitig 
angebrachte Abzugsf ahne 12 1 ist einlagig ausgebildet . Dieser 
Folienverbund 16 ist wegen des Verzichts auf die zwischengef ug- 
ten Stutzfolien besonders preisgunstig, lasst sich allerdings 
in groSeren Anzahl nicht bis in den Bereich der Uberstande 10 1 
und 11' eben und flachliegend aufstapeln. Bei kleinen Zahlen 
von Folienverbunden 16 innerhalb eines Stapels mag aber dennoch 
ein sicheres und lagegenaues Obernehmen eines Folienverbundes 
in das Applikationswerkzeug moglich sein. Nachdem beim Folien- 
verbund 16 lediglich am startseitigen Ende eine (einlagige) Ab- 
zugsf ahne 12 1 vorgesehen ist, ist dieser Folienverbund fur ein 
applikations-simultanes Entfernen des unteren Schutzstreif ens 
geeignet, wie es weiter oben im Zusammenhang mit den Figuren 1 
bis 3 und 5 bis 8 bereits beschrieben worden ist. 

Das letzte, in Figur 17b gezeigte Ausf uhrungsbeispiel eines Fo- 
lienverbundes 16' unterscheidet sich von dem nach Figur 17a da- 
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durch, dass - ahnlich wie beim Folienverbund nach Figur 16c - 
auch am hinteren Ende des Folienverbundes 16' eine (einlagige) 
Abzugsfahne 12" vorgesehen ist. Dieser Folienverbund 16' ist 
also fur ein vollstandiges Entfernen des unteren Schutzstrei- 
fens 9 vom Folienverbund innerhalb des Applikationswerkzeuges 
vor dem Applizieren des Lackf olienzuschnitts geeignet. 

Das automat ionsgerechte Applikationswerkzeug 

Ubereinstimmung der Varianten 

Was die maschinenbauliche Vorrichtung zum automatisierten Ap- 
plizieren selbsthaf tender Lackfolien auf Karosserieteile an- 
langt, so ist hier vor allem das bereits mehrfach erwahnte Ap- 
plikationswerkzeug zu nennen, welches in den Zeichnungen in 
verschiedenen Ausfuhrungsbei spiel en 20, 20 1 und 20" dargestellt 
ist. Das Applikationswerkzeug ist ungeachtet der einen oder an- 
deren Ausfuhrung mit seiner Ruckseite 23 am Handgelenk 25 des 
Arbeitsarmes 24 eines frei programmierbaren Industrieroboters 
angebracht und durch ihn frei im Raum handhabbar. An der gege- 
nuberliegenden Flachseite des Applikationswerkzeuges, namlich 
an der Arbeitsseite 22 , sind zwei gezielt mit Vakuum beauf- 
schlagbare bzw. beluftbare Sauggreifer 3 0 und 31 im Abstand zu- 
einander angeordnet . Mit ihnen kann der vorkonf ektionierte, in 
einem automationsgerecht ausgebildeten Folienverbund enthaltene 
Lackf olienzuschnitt 6 auSenseitig an zwei gegenuberliegenden 
Enden erfasst, ausgespannt gehalten und in diesem Zustand durch 
den Industrieroboter bzw. das Applikationswerkzeug nicht nur 
frei gehandhabt sondern auch an das Karosserieteil 1 lagegenau 
appliziert werden. 

Zunachst sei auf die Ubereinstimmungen der verschiedenen Appli- 
kationswerkzeuge 20 (Figuren 1-3 und 5-8) , 20' (Figur 4) und 
20" (Figur 9) eingegangen. In alien drei Ausfuhrungsbei spielen 
sind die beiden Sauggreifer 30 und 31, 30 1 und 31 1 bzw. 30" und 
31" jeweils schwenkbar im Applikationswerkzeug gelagert und mit 
einem Schwenkantrieb 37, 40, 40 1 versehen. Dadurch konnen die 
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Sauggreifer mit ihrer saugwirksamen Auf nahmef lache 32 in eine 
einheitliche Auf nahmeebene 21 - Auf nahmestellung - zur Ubernah- 
me eines flach-eben bereitgelegten Lackf olienverbundes 5 einer- 
seits Oder in eine annahernd spiegelbildlich zueinander liegen- 
de Arbeitsstellung andererseits eingeschwenkt werden. In der 
geschwenkten Arbeitsstellung ragen die saugwirksamen Aufnahme- 
flachen 32 von der Auf nahmeebene 21 schrag, d.h. unter einem 
Winkel a, a' in Richtung zur Ruckseite 23 des Applikationswerk- 
zeuges ab. Diese Schwenkbewegung der Sauggreifer dient zur Si- 
cherung eines festen Haltes der erfassten Uberstande 10 bzw. 11 
des Folienverbundes an den Sauggreifern trotz eines V-formigen 
Eindruckens des ausgespannten Folienverbundes aus der Auf nahme- 
ebene wahrend des Applikationsvorganges - siehe z.B. Winkel £ 
in Figur 6. Die Schwenkbarkeit der Sauggreifer ist konstruktiv 
derart ausgebildet, dass die Zugspannung in dem auf genommenen 
Folienverbund durch eine Schwenkbewegung der Sauggreifer 3 0 , 31 
allenfalls in vernachlassigbarer Weise verandert wird. D.h. die 
einander zugekehrt liegenden Begrenzungskanten 33 und 33 1 der 
saugwirksamen Auf nahmef lachen 32 durfen nach dem Verschwenken 
der Sauggreifer keinen anderen gegenseitigen Abstand haben als 
vor dem Verschwenken. Bezuglich der konstruktiven Losung dieses 
Problems unterscheiden sich die verschiedenen Ausf uhrungsbei- 
spiele der Applikationswerkzeuge voneinander, worauf aber erst 
weiter unten naher eingegangen werden soil. 

Im Zusammenhang mit den Ubereinstimmungen der verschiedenen Ap- 
plikationswerkzeuge 20, 20 1 und 20" seien noch die Schwenkhebel 
36, 36 1 , an denen die Schwenkantriebe 37 (Figuren 3 und 9) so- 
wie 40 und 40 1 (Figur 4) angreifen, und ferner die zugehorigen, 
fur die Aufnahme- bzw. die Arbeitsstellung der Sauggreifer maS- 
gebenden, vorzugsweise einstellbaren Anschlage erwahnt. Beim 
Applikationswerkzeug 20 nach Figur 3 bestimmen die Anschlage 38 
bzw. 38 1 die in vollen Linien dargestellte Auf nahmestellung und 
die Anschlage 39 bzw. 39 1 die strichpunktiert angedeutete Ar- 
beitsstellung der Sauggreifer 30 bzw. 31. Die fur die Aufnah- 
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mestellung der Sauggreifer 30 1 und 31 1 maSgeblichen Anschlage 
sind beim Applikationswerkzeuge 20 1 nach Figur 4 mit 43 und 43 1 
bezeichnet, wogegen die fur die Arbeitsstellung verantwortli- 
chen Anschlage mit den Bezugszeichen 44 und 44 1 versehen sind. 
SchlieSlich seinen auch noch die entsprechenden Bezugszeichen 
fur das Applikationswerkzeuge 2 0" mit den Sauggreifern 30" und 
31" nach Figur 9 erwahnt : Anschlage 47 und 47' fur die Aufnah- 
mestellung (voile Linien) und Anschlage 48 und 48 1 fur die Ar- 
beitsstellung (strichpunktiert) . 

Benachbart zu dem Start-Sauggreif er 30, 30', 30", der den 
startseitigen Uberstand 10 des Folienverbundes erfasst, ist bei 
alien dargestellten Applikationswerkzeugen ferner ubereinstim- 
mend ein parallel-verschiebbares in unterschiedlichen Ausfuh- 
rungen dargestelltes Greifwerkzeug 50, 50', 80, 80 1 angeordnet. 
Dieses Greifwerkzeug ist so beweglich gelagert und mit einem 
entsprechenden Bewegungsantrieb versehen, dass es zum einen 
aufnahmebereit an die Auf nahmeebene 21 neben dem Start-Saug- 
greif er heran bewegt werden kann - Startposition, Zum anderen 
kann das Greifwerkzeug aus dieser Startposition unter die Auf- 
nahmeebene 21 in eine Arbeit sebene 53 des Greif werkzeuges und 
innerhalb dieser Arbeitsebene parallel dazu und parallel zu 
sich selber verfahren werden. Auf die naheren Einzelheiten des 
Greif werkzeuges selber soli weiter unten im Zusammenhang mit 
den einzelnen diesbezuglichen Ausf uhrungsbeispielen eingegangen 
werden. An dieser Stelle sei lediglich vermerkt, dass in alien 
gezeigten Ausf uhrungsbeispielen die Greifwerkzeuge drehbar ge- 
lagert und mit einem entsprechenden Drehantrieb gekoppelt sind 
und als Wickelkern fur den endseitig erfassten unteren Schutz- 
streifen 9 dienen. Dazu ist das Greifwerkzeug in einem seiten- 
versetzt neben den Sauggreifern 30 und 31 angeordneten Winkel- 
getriebe 54 drehbar gelagert, von dem es axial frei abragt. Das 
Greifwerkzeug kann zum Aufwickeln uber den Antriebsmotor 55 ge- 
zielt in Drehung versetzt werden. 
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Die konstruktive Gestaltung der beweglichen Fuhrung des Greif- 
werkzeuges ist bei den verschiedenen Ausf uhrungsbeispielen von 
Applikationswerkzeugen ubereinstimmend dargestellt; sie ist am 
besten in Figur 5 erkennbar. In dem dort gezeigten Ausfuhrungs- 
beispiel ist das Greifwerkzeug als drehbar gelagerte Schnabel- 
zange 50 ausgebildet, mit der der endseitig ergriffene Schutz- 
streifens 9 zugleich auch aufgewickelt werden kann. 

Der aus Winkelgetriebe 54 und Motor 55 bestehende Antriebsblock 
des Greifwerkzeuges ist mittels Parallelogrammlenker 56 an ei- 
nem Schlitten 59 angekoppelt, so dass der Antriebsblock bzw. 
die Schnabelzange auf einem Kreisbogen translatorisch aus der 
in Figur 5 in vollen Linien dargestellten Startposition in die 
strichpunktiert angedeutete Arbeitsposition verschoben werden 
kann. In der Startposition - sie ist durch den am Schlitten 59 
befestigten Anschlag 58 bestimmt - liegt die Schnabelzange mit 
ihrem Zentrum auf dem Niveau der Aufnahmeebene 21 des Applika- 
tionswerkzeuges . Demgegenuber befindet sich die Schnabelzange 
nach Uberfuhrung in ihre Arbeitsposition in der Arbeitsebene 53 
unterhalb der Aufnahmeebene. Die Arbeitsposition wird durch den 
ebenfalls am Schlitten 59 befestigten Anschlag 58 1 bestimmt. 
Zum Verschieben des Antriebsblocks bzw. der Schnabelzange von 
der Startposition in die Arbeitsposition und umgekehrt ist ein 
Verschiebeantrieb 57 in Form eines Arbeitszylinders vorgesehen, 
der bei dem dargestellten Ausf uhrungsbei spiel zwei diagonal ge- 
genuberliegende Gelenkpunkte des Gelenkvierecks verbindet, das 
durch die beiden Parallelogrammlenker 56 und deren Gelenke auf- 
gespannt ist. Der Schlitten 59 ist auf Fuhrungsstangen 60 pa- 
rallel zur Aufnahmeebene 21 beweglich gefuhrt. Durch einen am 
Applikationswerkzeug befestigten Verschiebeantrieb 61 in Form 
eines Arbeitszylinders, dessen Kolbenstange mit dem Schlitten 
59 gekoppelt ist / kann der Schlitten bzw. die Schnabelzange pa- 
rallel zur Arbeitsebene 21 verschoben werden. Der Verschiebeweg 
des Schlittens 59 entspricht mindestens der Lange L des zu ap- 
plizierenden Lackf olienzuschnitts 6. 
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Mit Rucksicht auf diese nicht unbetrachtliche Lange L des er- 
forderlichen Verschiebeweges des Schlittens 59 wird die in den 
Figuren horizontal liegende, bauliche Lange des Applikations- 
werkzeuges besonders grofi, weil namlich nicht nur der genannte 
Verschiebeweg bzw. die Fuhrungsstangen 60, sondern - zumindest 
bei den dargestellten Ausf uhrungsbeispielen - zusatzlich auch 
noch die Lange eines entsprechend langen Arbeitszylinders als 
Verschiebeantrieb 61 fur den Schlitten 59 auf dem Applikations- 
werkzeug untergebracht werden miissen. Bei sehr langen zu appli- 
zierenden Lackf olienzuschnitten, z.B. solchen, die uber die 
Breite des Karosseriedaches appliziert werden mussen, kann es 
daher u.U. zweckmaSig sein, den Verschiebeantrieb des Schlit- 
tens als Spindelantrieb auszubilden, wobei die Spindel platz- 
sparend zwischen den Fuhrungsstangen angeordnet werden kann. 

Was die Lage des Greif werkzeuges bzw. der Schnabelzange in Be- 
zug auf die raumliche Tiefe relativ zur Zeichenebene der ver- 
schiedenen Darstellungen der Applikationswerkzeuge anlangt, so 
sei bemerkt, dass die Schnabelzange in dem gleichen Bereich 
liegt, in dem auch die bereits erwahnten Sauggreifer 30, 31 und 
der von ihnen aufgenommene Folienverbund liegen. Im gleichen 
Bereich befindet sich auch die weiter unten beschriebene, eben- 
falls vom Schlitten 59 getragene Rakel 90 , mit der die Lackf o- 
lie auf die Karosserie aufgerakelt wird. Der Antriebsblock 
54/55 zum Verdrehen des Greif werkzeuges muss daher in einer E- 
bene jenseits von Greif werkzeug, Sauggreifer, Folienverbund und 
Rakel liegen. 

Grundsatzlich ware es auch denkbar, das bewegliche Greifwerk- 
zeug zum endseitigen Erfassen des unteren Schutzstreif ens und 
zum Abziehen desselben vom Folienverbund - abgesehen vom Wech- 
sel des Greif werkzeuges aus der Startposition in die Arbeit s- 
ebene 53 - nur linear innerhalb der Arbeitsebene zu verschieben 
und auf einen aufwandigen Drehantrieb des Greif werkzeuges zu 
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verzichten. Dies wurde aber zumindest bei dem Wunsch nach einem 
applikations-simultanen Abziehen des Schutzstreif ens vorausset- 
zen, dass der Linearhub des solcherart gefuhrten Greifwerkzeu- 
ges dem Doppelten der Lange L des zu applizierenden Lackfolien- 
zuschnittes entspricht; aufierdem musste das solcherart gefuhrte 
Greifwerkzeug mit der doppelten Geschwindigkeit wie der des 
Schlittens 59, der die Rakel 90/91 fuhrt, angetrieben werden. 
Dies alles setzt nicht nur eine aufwandige doppelte Schlitten- 
fuhrung, sondern auch ganz erhebliche bauliche Langen des Ap- 
plikationswerkzeuges voraus, was letzteres unnotig schwer und 
unhandlich macht . Deshalb ist in den dargestellten Ausfuhrungs- 
beispielen das beweglich gelagerte Greifwerkzeug - wie gesagt - 
zugleich als Wickelvorrichtung ausgebildet, so dass es gemein- 
sam mit der Rackel 90/91 auf dem Schlitten 59 gehaltert und mit 
ihr mitbewegt werden kann, gleichwohl aber erlaubt, den unteren 
Schutzstreifen applikationssimultan von der Lackfolie abzuzie- 
hen. 

Als weitere verf ahrenswesentliche bauliche Komponente der Ap- 
plikationswerkzeuge 20, 20», 20" ist die bereits erwahnte, in- 
nerhalb des Applikationswerkzeuges angeordnete Rakel 90, 91 zu 
nennen, die in der eigentlichen Applikationsphase in Aktion 
tritt. Sie ist in zweifacher Hinsicht beweglich angeordnet und 
mit einem entsprechenden Verschiebeantrieb versehen. Zum einen 
kann die Rakel mit ihrer Arbeitskante aus einer von der Aufnah- 
meebene 21 abgeruckten, in Figur 5 in vollen Linien dargestell- 
ten Warteposition in eine nahe bei der Auf nahmeebene 21 liegen- 
de, strichpunktiert angedeutete Arbeitsposition verschoben und 
in der Arbeitsposition mit bestimmter Kraft an das mit der 
Lackfolie zu applizierende Karosserieteil 1 angepresst werden- 
Zu diesem Zweck ist der schlittenartige Rakelhalter 90 - wie 
Figur 5 am deutlichsten erkennen lasst - auf einer zur Aufnah- 
meebene 21 geneigten Schlittenf uhrung 93 gelagert und mit einem 
entsprechenden Anstellantrieb 92 in Form eines Arbeitszylinders 
versehen, der auch die Anpresskraft der Rakel auf bringt . Zum 
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anderen kann die Rakel in der Arbeitsstellung geradlinig und 
parallel zur Auf nahmeebene 21 verschoben werden. Urn dies zu er- 
moglichen, ist bei dem in Figur 5 dargestellten Ausf uhrungsbei- 
spiel die Schlittenf uhrung 93 ihrerseits auf dem bereits er- 
wahnten Schlitten 59 angeordnet, der mittelbar auch den 
schwenkbar gehalterten Antriebsblock 54/55 fur die Schnabelzan- 
ge tragt. Durch den Verschiebeantrieb 61 kann der Schlitten 
bzw. die Rakel 91 parallel zur Arbeit sebene 21 verschoben wer- 
den, wobei die Lackfolie 6 auf das Karosserieteil 1 mit be- 
stimmtem Liniendruck aufgerakelt wird. 

Es wurde bereits erwahnt, dass die Lackfolie wahrend der ei- 
gentlichen Applikationsphase einerseits mit sehr hohem Linien- 
druck aufgerakelt werden muss, dass aber andererseits die Ka- 
rosserieoberf lache leicht gewolbt ist. Urn gleichwohl uber die 
gesamte Rakelbreite einen moglichst gleichmaSig hohen Linien- 
druck verwirklichen zu konnen und trotzdem keine Druckstellen 
auf der zu applizierenden Lackfolie zu hinterlassen, besteht 
die Rakel 91 aus einem harten Filz. 

Die automationsgerechte Stapelvorrichtung 

Wie in Figur 3 zu erkennen, ist im Arbeitsbereich des das Ap- 
plikationswerkzeug 20 handhabenden Industrieroboters eine auf 
einem Grundgestell 100 elastisch gelagerte, horizontale Stapel - 
plattform 96 mit seitlichen Halte- und Fuhrungsstegen 97, 98 
angeordnete, auf der die Folienverbunde zu einem Stapel 95 auf- 
gestapelt und so dem Applikationswerkzeug 20 horizontal liegend 
dargeboten werden konnen. Durch die seitlichen Halte- und Fuh- 
rungsstege 97, 98 werden die im Stapel enthaltenen Folienver- 
bunde lagegenau ubereinander ausgerichtet . Der Vollstandigkeit 
halber sei erwahnt, dass die Stapelplattf orm nicht exakt hori- 
zontal ausgerichtet zu sein braucht, wenngleich diese Anordnung 
bevorzugt empfohlen wird. In einzelnen Fallen mag eine leichte 
Schraglage des Stapel s durchaus sinnvoll sein. 
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Beim dargestellten Ausf uhrungsbei spiel ist die unterseitig e- 
lastisch abgestutzte Stapelplattf orm mittels seitlicher Fuh- 
rungszapfen in vertikalen Langlochern in den Fuhrungsstegen 98 
gefuhrt, so dass die Stapelplattf orm unter Beibehaltung ihrer 
definierten Position bezuglich der horizontalen Koordinaten 
nicht nur vertikal verschiebbar , sondern auch um eine durch die 
Fuhrungszapfen 99 bestimmte Langsachse begrenzt kippbar ist. 
Diese Kippbarkeit ist durch die elastischen Zwischenglieder 104 
zwischen den Tragsaulen 101 und der Unterseite der Stapelplatt- 
form ermoglicht. Die elastischen Zwischenglieder erlauben au- 
Serdem im Rahmen einer gewissen axialen Kompression ein be- 
grenztes zwangloses Kippen der Stapelplattf orm urn eine senk- 
recht zur Zeichenebene stehende Schwenkachse . AuSerdem sind die 
Fuhrungssaulen 101 in Vertikalf uhrungen 102 beweglich und durch 
Hubfedern 103 in eine durch Anschlage (Verstellmuttern 105) be- 
grenzte, obere Endstellung gespannt. Aufgrund dessen kann die 
Stapelplattform auch in Vertikalrichtung translatorisch nachge- 
ben. Diese in mehrfacher Hinsicht elastische, wenn auch be- 
grenzte Nachgiebigkeit der Stapelplattform ist wichtig fiir ein 
schonendes Aufnehmen des auf der Stapelplattform dargebotenen 
Folienverbundes durch das robotergef uhrte Applikationswerkzeug . 
Etwaige im Rahmen der Bewegungstoleranz des Industrieroboters 
liegende Lageabweichungen zwischen dem zur Ubernahme dargebote- 
nen Folienverbund einerseits und der Ubernahmeposition des Ap- 
plikationswerkzeuges andererseits konnen aufgrund dieser Nach- 
giebigkeit keine Beschadigungen oder Druckstellen am Folienver- 
bund hervorrufen, weil sich die Stapelplattform einer geringfu- 
gigen Lageabweichung des Applikationswerkzeuges selbsttatig und 
zwanglos anpassen kann. 

An sich ware es bei der vertikalen Nachgiebigkeit der Stapel- 
plattform denkbar, dass das Applikationswerkzeug den Foliensta- 
pel 95 oberseitig in Vertikalrichtung anfahrt und mit den Saug- 
greifern 3 0 und 31 am oberen Ende des Stapels aufsetzt, wobei 
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dieses Aufsetzen durch taktile Sensoren der verschiedensten 
Bauart und Anordnung detektiert werden kann. Dies hatte jedoch 
zu Folge, dass das Applikationswerkzeug je nach Resthohe des 
Stapels eine mehr oder weniger lange Wegstrecke vor Erreichen 
des Stapels 95 im Kriechgang durchfahren musste, damit die 
Sauggreifer nicht zu hart auf dem Stapel aufsetzen, was die 
Taktzeit ungunstig verlangern wurde. Urn dies zu vermeiden, ist 
die Stapelplattform 96 in der Weise hohenveranderbar gehaltert 
und mit einetn steuerbaren Hohenverstellantrieb versehen, dass 
sich die Oberkante des Stapels 95 unabhangig von der Anzahl der 
aufgestapelten Folienverbunde stets in konstanter Hohenposition 
bef indet . 

Die kontrollierte Hohenverstellung der Stapelplattform ist bei 
dem in Figur 3 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel durch folgende 
bauliche Komponenten gelost . Die Oberkante des Stapels wird 
durch eine hohenjustierbare Lichtschranke 109 erfasst, die zwei 
geringfugig hohenversetzte Lichtstrahlen mit separaten Detekto- 
ren aufweist. Im Ruhezustand der Hohenverstellung soil der un- 
tere Lichtstrahl durch den Stapel abgedunkelt sein, wogegen der 
obere Lichtstrahl nicht abgedunkelt sein darf . Ist der untere 
Lichtstrahl nicht abgedunkelt, so wird der Stapel so lange 
langsam angehoben, bis der untere Lichtstrahl wieder durch den 
Stapel abgedunkelt wird, Sind hingegen beide Lichtschranken ab- 
gedunkelt, so wird der Stapel langsam abgesenkt, und zwar so 
lange, bis - nur - der obere Lichtstrahl vom Stapel wieder 
freigegeben wird. 

Das Signal der Lichtschranke wird mittelbar uber ein geeignetes 
Steuergerat 110 an einen elektrischen Verstellmotor 107 weiter- 
geleitet, der die Stapelplattform bedarfsweise hebt oder senkt . 
Zu diesem Zweck sind die verdrehgesichert in den Vertikalfuh- 
rungen 102 gefuhrten Tragsaulen unterseitig mit Verstellspin- 
deln 106 versehen. Auf diesen sind als hubbegrenzende Anschlage 
fungierende Verstellmuttern 105 verschraubbar , die unterseitig 
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an die Stirnseite der Vertikalf uhrungen 102 anschlagen und die 
Hohenlage der Tragsaulen 101 bestimmen. Die Tragsaulen sind 
durch die Hubfedern 103 standig nach oben vorgespannt und hal- 
ten die Verstellmuttern auf Anschlag. Die Verstellmuttern ih- 
rerseits konnen vom Verstellmotor 107 uber Zahnriemen 108 ver- 
dreht und je nach Drehrichtung der Verstellmutter die Stapel- 
plattform angehoben bzw. abgesenkt werden. 

Eine solche oder eine ahnliche elastisch begrenzt nachgiebige 
Stapelplattform ist auch den anderen Applikationswerkzeugen zu- 
geordnet . 

Die grundsatzliche Arbeitsweise des Applikationswerkzeuges 

Die Arbeitsweise des Applikationswerkzeuges in den Ausfuhrungs- 
beispielen nach den Figuren 1 bis 9 ist nun folgende, wobei ei- 
ne Vorbereitungsphase des Applikationsvorganges und die eigent- 
liche Applikationsphase zu unterscheiden sind: 

In der Vorbereitungsphase des Applikationsvorganges ergreift 
nach dem Aufnehmen eines Folienverbundes 5 in das Applikations- 
werkzeug 20 die Schnabelzange 50 die startseitig angebrachte 
Abzugsfahne 12 des aufgenommenen Folienverbundes. AnschlieSend 
schwenken die beiden Sauggreifer aus der in Figur 4 in vollen 
Linien dargestellte Auf nahmestellung in die in Figur 5 strich- 
punktiert dargestellte, abgewinkelte Arbeitsstellung, wobei am 
startseitigen Ende des Folienverbundes aufgrund der Relativbe- 
wegung des startseitigen Uberstandes 3 0 gegenuber der zunachst 
noch ortsfest in der Warteposition gehaltenen Schnabelzange 50 
der untere Schutzstreif en und die Stutzfolie im Bereich des 
startseitigen Uberstandes vom auSeren Schutzstreif en gelost 
wird. Nun wird die Schnabelzange aus der Startposition in die 
Arbeit sposit ion bzw. in die Arbeitsebene 53 uberfuhrt, wobei 
zugleich der Wickelantrieb 55 eingeschaltet wird. Die Wickelge- 
schwindigkeit ist in dieser Phase auf die Verschiebegeschwin- 
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digkeit der Schnabelzange auf dem anfanglichen Kreisbogen in 
der Weise abgestimmt, dass der vom Folienverbund abgezogene 
Teil des unteren Schutzstreif ens 9 einerseits mit einer gewis- 
sen Dichte auf die Schnabelzange aufgewickelt und andererseits 
eine gewisse anfangliche Strecke der Klebeseite des Lackfolien- 
zuschnittes freigelegt wird. Die Stellung des Antriebsblockes 
54/55 am Ende dieser Vorbereitungsphase des Applikationsvorgan- 
ges ist in Figur 5 strichpunktiert (linke Position) angedeutet. 
Zumindest die letzten Vorgange dieser Vorbereitungsphase finden 
vorzugsweise bereits in einer solchen Position des Applikati- 
onswerkzeuges statt, in der der Folienverbund lagerichtig in 
geringem Abstand vor dem Karosserieteil ausgerichtet ist. Aus- 
gehend von der in Figur 5 links angedeutet en strichpunktiert 
gezeichneten Stellung des Antriebsblockes 54/55 beginnt die ei- 
gentliche Applikationsphase des Lackf olienzuschnittes . 

Zu Beginn der eigentlichen Applikationsphase wird die Rakel 
90/91 aus der in vollen Linien dargestellten Warteposition auf 
den in der Auf nahmeebene ausgespannten Folienverbund 5 in Rich- 
tung des Pfeiles abgesenkt, wobei das in dem Rakelhalter 90 
aufgenommene Rakelblatt 91 aus Filz mit einer Kante im Bereich 
der Folienunterbrechung 13 vor dem Lackf olienzuschnitt 6 auf- 
setzt - siehe Figur 6, unten. Nachdem das Aufrakeln der Lackf o- 
lie auf den Rahmenschenkel der Fenstereinf assung im Einbauzu- 
stand der ortsfest und lagedef iniert abgestutzten Fahrzeugsei- 
tentur erfolgt, ist die Darstellung in den Figuren 6 bis 8 dem- 
entsprechend in Vertikalstellung gewahlt. Aufgrund des auf die 
Rakel ausgeubten Anpressdruckes wird der Folienverbund auf die 
zu applizierende Oberflache des daneben befindlichen Karosse- 
rieteiles 1 angedruckt, wobei der Folienverbund aus der zu- 
nachst gestreckten Ausspannlage V-formig herausgedruckt wird. 
Der kurzere Schenkel des V-formig verspannten Folienverbundes 
nimmt dabei anfanglich einen maximalen Winkel P gegenuber der 
Aufnahmeebene 21 ein, der kleiner sein muss als der Schwenkwin- 
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kel a des Start -Sauggreif ers 30, damit sich der Folienverbund 
nicht von der saugwirksamen Anlageflache dieses Sauggreifers 
losen kann. Ausgehend von der in Figur 6 dargestellten Aus- 
gangsstellung der Rakel 91 wird diese nun innerhalb des Appli- 
kationswerkzeuges unter starker Anpressung dem Folienverbund 
entlanggefuhrt, wobei das Applikationswerkzeug in Langsrichtung 
des Lackfolienzuschnittes ortsfest uber dem Karosserieteil ver- 
harrt . 

Wahrend des Aufrakelns der Lackfolie auf die Karosserieoberf la- 
che wird die wickelnd angetriebene Schnabelzange 50 vorauslau- 
fend mit der gleichen Geschwindigkeit wie die Rakel und mit ei- 
nem konstanten Abstand A zur Rakel translatorisch voranbewegt . 
Zugleich wird die Schnabelzange mit einer solchen Wickelge- 
schwindigkeit angetrieben, dass der an der voranschreitenden 
Ablosestelle 69 von der Lackfolie abgeloste untere Schutzstrei- 
fen 9 kontinuierlich und stramm zu einem Wickel 6 8 aufgewickelt 
wird, Dabei ist die Umf angsgeschwindigkeit des Wickels kon- 
stant, namlich gleich der Translationsgeschwindigkeit der Ra- 
kel, wogegen die Drehgeschwindigkeit der Schnabelzange 50 mit 
zunehmendem Wickeldurchmesser abnimmt . Im Bereich der voran- 
schreitenden Ablosestelle 69 wird der Folienverbund 5 durch den 
grolSer werdenden Wickel abgestutzt. 

Das Ende des Rakelvorganges ist in Figur 7 dargestellt. Die Ra- 
kel 91 hat das Ende des Lackfolienzuschnittes 6 erreicht und 
der nun schon sehr groSe Wickel 68 des unteren Schutzstreif ens 
befindet sich bereits auSerhalb des Karosserieteils . Der end- 
seitige Sauggreifer 31 ist gegen Ende des Rakelvorganges an das 
Karosserieteil angenahert worden, urn den Spreizwinkel P' des 
Folienverbundes gegenuber der Auf nahmeebene 21 nicht zu groS, 
jedenfalls nicht groSer als den Schwenkwinkel a 1 des endseiti- 
gen Sauggreifers 31 werden zu lassen, damit ein fester Halt des 
endseitigen Uberstandes 11 am Sauggreifer gewahrleistet bleibt. 
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Zwar wird in dieser Schlussphase das Vakuum im Innem des end- 
seitigen Sauggreifers 31 im Sinne einer geringeren Haltekraft 
abgesenkt, urn ein Nachgleiten des Folienverbundes ohne allzu 
starkes Anwachsen der Zugspannung zu ermoglichen. Umso wichti- 
ger ist es, dass die durch die Hohe des Vakuums definierte und 
reduzierte Haltekraft nicht unkontrolliert zusammenbricht . 

Bei dem in Figur 8 gezeigten Stadium des Applikationsvorganges 
ist die Lackfolie 6 bereits vollstandig auf dem Karosserieteil 
1 angeklebt und der untere Schutzstreif en vollstandig vom Fo- 
lienverbund abgezogen und zu einem Wickel 68 aufgewickelt . Es 
braucht lediglich noch der auSere Schutzstreif en 8 von der Au- 
Senseite der applizierten Lackfolie 6 abgezogen zu werden, der 
noch an beiden Enden mittels der beiden Sauggreifer 3 0 und 31 
im Applikationswerkzeug festgehalten ist. Dieses Abziehen ge- 
schieht durch eine groSraumige Schwenkbewegung des Applikati- 
onswerkzeuges vom Karosserieteil weg, wobei die Ablosestelle 
69 1 des auSeren Schutzstreif ens entgegen der Auf rakelrichtung 
vom Ende der Lackfolie zu deren Anfang hin lauft. In Figur 8 
erfolgt das Abziehen des aufieren Schutzstreif ens durch eine 
weitraumige Bewegung des endseitigen Sauggreifers. Es ist aber 
ebenso denkbar, dass der auSere Schutzstreif en aufgrund einer 
ausholenden Bewegung des startseitigen Sauggreifers vorgenommen 
wird. 

Nach dem Abziehen des auSeren Schutzstreif ens konnen beide 
Schutzstreif en uber einem Abf allbehalter abgeworfen werden. Der 
von den Sauggreifern gehaltene auSere Schutzstreif en wird durch 
Abschalten des Vakuums und Beluften der Sauggreifer abgeworfen, 
was praktisch in jeder beliebigen Lage des Applikationswerkzeu- 
ges erfolgen kann. Demgegeniiber muss zum Abwerfen des auf der 
Schnabelzange auf gewickelten unteren Schutzstreif ens das Appli- 
kationswerkzeug in eine solche Stellung gebracht werden, dass 
die Schnabelzange etwa parallel zur Schwerkraf trichtung aus- 
gerichtet ist und mit ihrem freien Ende nach unten weist, so 
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dass nach dem Offnen der Schnabelzange der gelockerte Wickel 68 
schwerkraftbedingt axial vom Wickelkern abf alien kann. 



Die 



Schwenkbarkeit der Sauggreifer in ihren Varianten 



Es wurde bereits erwahnt, dass ein wichtiges Merkmal die Ver- 
schwenkbarkeit der Sauggreifer unter Auf rechterhaltung einer 
annahernd gleichbleibenden Zugspannung in dem aufgenommenen Fo- 
lienverbund darstellt und dass die verschiedenen Applikations- 
werkzeuge sich in dieser Hinsicht voneinander unterscheiden. 

Die kanten-konzentrische Verschwenkung 

Bei dem in den Figuren 1 bis 3 und 5 bis 8 angedeuteten oder 
dargestellten ersten Ausf uhrungsbeispiel eines Applikations- 
werkzeuges 20 sind die Schwenkzapf en 34 der beiden Sauggreifer 
30, 31 konzentrisch zu der dem Lackf olienzuschnitt 6 zugekehrt 
liegenden Begrenzungskante 33, 33- der Sauggreifer angeordnet, 
d.h. die geometrischen Orter der Schwenkachsen liegen in der 
Aufnahmeebene 21 des Applikationswerkzeuges . Die beiden Saug- 
greifer schwenken also bei diesem Ausfuhrungsbeispiel urn die 
Begrenzungskanten 33 bzw. 33' mit der Folge, dass die Zugspan- 
nung in dem aufgenommenen Folienverbund 5 durch eine Schwenk- 
bewegung nicht verandert wird. Der Vorteil dieser Losung be- 
steht in der baulichen Einfachheit; sie hat jedoch den Nach- 
teil, dass die Lagerung 35 der Schwenkzapf en, ja sogar die 
Schwenkzapf en 34 selber die Aufnahmeebene 21 bzw. Arbeitsseite 
22 des Applikationswerkzeuges nach unten uberragen, was u.U. 
storend fur das Aufnehmen eines dunnen Folienverbundes von ei- 
ner flachen Unterlage sein kann. 

Verschwenkung mit verschiebbarem endse itigen Sauggreifer 
Urn die Unterseite des Applikationswerkzeuges unterhalb der Auf- 
nahmeebene 21 vollig frei von Bauteilen halten, gleichwohl aber 
die Sauggreifer bei konstanter Zugspannung im aufgenommenen Fo- 
lienverbund verschwenken zu konnen, kann neben dem weiter unten 
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zu behandelnden Applikationswerkzeug 20" (Figur 9) das weitere 
Ausfuhrungsbeispiel eines Applikationswerkzeuges 20 1 gemaS den 
Figuren 4 und 5 verwendet werden, wobei die hier interessieren- 
den Merkmale lediglich in Figur 4 dargestellt sind. 

Die Schwenklagerung mit dem Lagerzapfen 34 und der Zapfenlage- 
rung 35 des links dargestellten, startseitigen Sauggreifers 30 1 
ist als libliche Zapf enlagerung ausgebildet, deren Mittelpunkt 
gegenuber der Auf nahmeebene 21 des . Applikationswerkzeuges 20 1 
in Richtung zu dessen Ruckseite 23 urn ein splches MaS versetzt 
ist, dass selbst die der Auf nahmeebene 21 am nachsten liegenden 
Umrisse der Zapf enlagerung 35 1 noch gegenuber der Auf nahmeebene 
21 des Applikationswerkzeuges 20 1 in Richtung zu dessen Ruck- 
seite 23 versetzt liegen. Die Zapf enlagerung 35 1 des startsei- 
tigen Sauggreifers 30 1 ist ebenso unbeweglich auf dem Applika- 
tionswerkzeug befestigt, wie der zugehorige separate Schwenkan- 
trieb 40 in Form eines am Schwenkhebel 36 angreifenden Arbeit s- 
zylinders . 

Anders ist es beim endseitigen Sauggreifer 31'. Zwar ist auch 
dieser Sauggreifer mit einer ubliche Zapf enlagerung mit Lager- 
zapfen 34 1 und Zapf enlagerung 35 1 ausgerustet, die gegenuber 
der Auf nahmeebene 21 urn ein vorzugsweise gleiches MaS wie beim 
startseitigen Sauggreifer 30' zur Ruckseite 23 hin versetzt 
sind. Jedoch sind die Zapf enlagerung 35 1 und der zugehorige, 
separate Verschwenkantrieb 40 1 auf einem langsbeweglich gela- 
gerten Schlitten 41 angeordnet, so dass der endseitige Saug- 
greifer 31 1 auf dem Applikationswerkzeuges 20 1 beweglich gehal- 
tert ist. Zur Auf rechterhaltung einer gewissen Zugspannung im 
aufgenommenen Folienverbund wird der Schlitten und mit ihm der 
Sauggreifer beispielsweise durch eine Spannfeder 42 in Richtung 
auf eine beim Aufnehmen eines Folienverbundes eingenommene End- 
stellung vorgespannt, die beim dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel durch einen auf der Schlittenf uhrung f estsetzbaren An- 
schlagring 41 1 vorgegeben ist. Anstelle einer Spannfeder kann 
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auch ein kleiner Arbeitszy Under eingesetzt werden, mit dem ei- 
ne einstellbare und vom Verschiebeweg unabhangige Spannkraf t 
auf den Folienverbund ausgeubt werden kann. 

Die Wirkungsweise der in Figur 4 gezeigten Auf rechterhatung ei- 
ner bestimmten Zugspannung im auf genommenen Folienverbund trotz 
einer Verschwenkung der Sauggreifer um versetzt zur Folienebene 
liegende Schwenkzapf en 34 , 34 1 ist nun folgende: Zunachst wird 
bei der in Figur 4 in vollen Linien dargestellten Auf nahmestel- 
lung der Sauggreifer ein Folienverbund in das Applikationswerk- 
zeug aufgenommen, wobei der Schlitten 41 des endseitigen Saug- 
greifers sich in der durch den Anschlagring 41 1 bestimmten End- 
stellung befindet. Durch die Verschwenkung des startseitigen 
Sauggreifers 30' im Uhrzeigersinn verschiebt sich die vordere 
Begrenzungskante der Anlageflache 32 um den Hub h nach links. 
Der endseitige Sauggreifer 31 1 wird um einen etwa gleich groSen 
Winkel, jedoch in die entgegen gesetzte Schwenkrichtung ver- 
schwenkt, so dass die linke Begrenzungskante von dessen Anlage- 
flache 32 - bezogen auf das verschiebbare System der Halterung 
des endseitigen Sauggreifers 31 1 - um etwa den gleichen Hub h 
nach rechts, also in die entgegen gesetzte Richtung wie beim 
anderen Sauggreifer 30 1 verschoben wird. Gleichwohl kommt es 
nicht zu einer Erhohung der Zugspannung im auf genommenen Fo- 
lienverbund, weil der beweglich gehalterte, endseitige Saug- 
greifer 31 1 dem nach links gerichteten, vom startseitigen Saug- 
greifer 30 1 ausgeubten Zug im Folienverbund ohne Zwang, aller- 
dings entgegen der Wirkung der Spannfeder 42, zu folgen vermag 
und dabei das doppelte des VersatzmaBes, namlich die Strecke 
2- h zurucklegt. Wichtig hierbei ist, dass der startseitige 
Sauggreifer 30' unnachgiebig im Applikationswerkzeug gehaltert 
ist und durch eine etwaige Kraf teinwirkung in Zugrichtung des 
Folienverbundes beim Aufrakeln desselben sich nicht innerhalb 
des Applikationswerkzeuges verlagern kann. 
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Vorteilhaft an der im Ausf uhrungsbei spiel nach Figur 4 gezeig- 
ten Konstruktion fur ein Konstanthalten der Zugspannung im auf- 
genommenen Folienverbund wahrend der einander entgegen gerich- 
teten Schwenkbewegungen der beiden Sauggreifer ist zum einen 
die baulich einfache Zapf enlagerung an beiden Sauggreifern und 
zum anderen der Urns t and, dass die Auf nahmeebene 21 des Applika- 
tionswerkzeuges 20' nicht durch bauliche Komponenten nach unten 
uberragt wird und selbstver standi ich die auf einem kontrollier- 
ten Niveau bleibende Zugspannung im auf genommenen Folienver- 
bund. Vorteilhaft ist ferner, dass das Applikationswerkzeug 20 ' 
nach Figur 4 aufgrund des Schlittens 41 fur den endseitigen 
Sauggreifer ohne weiteres auf unterschiedliche Langen L des Fo- 
lienverbundes bzw. der zu applizierenden Lackfolie umgerustet 
werden kann, namlich durch bloSes Verandern der Position des 
Anschlagringes 41'. Diese Vorteile zusammen genommen rechtfer- 
tigen ohne weiteres den grofieren Auf wand fur den gesonderten 
Schlitten 41 bezuglich des endseitigen Sauggreifers 31". 

Die Trapezlenker-Verschwenkung des endseitigen Sauggreifers 
In Figur 9 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines Applika- 
tionswerkzeuges 20" gezeigt, welches eine aufwandige Schlitten- 
konstruktion vermeidet. Die Schwenklagerung 34", 35" des in Fi- 
gur 9 links dargestellten, startseitigen Sauggreifers 30" ist - 
ahnlich wie beim Applikationswerkzeug nach Figur 4 - ebenfalls 
als ubliche Zapf enlagerung ausgebildet, deren Mittelpunkt ge- 
genuber der Auf nahmeebene 21 des Applikationswerkzeuges 20" in 
Richtung zu dessen Ruckseite 23 urn ein gewisses MaS versetzt 
ist, so dass die der Aufnahmeebene 21 am nachsten liegenden Um- 
risse der Zapf enlagerung 35" noch einen nach oben gerichteten 
Abstand zur Aufnahmeebene 21 des Applikationswerkzeuges 20" ha- 
ben. 

Zwar ist der schwenkbar gelagerte endseitige Sauggreifer 31" 
ebenfalls in Langs richtung relativ zum Applikationswerkzeug 20" 
beweglich, jedoch nicht mittels einer Schlittenf uhrung. Viel- 
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mehr ist beim Ausfuhrungsbei spiel nach Figur 9 die Schwenkbar- 
keit des endseitigen Sauggreifers mit dessen Langsbeweglichkext 
baulich vereinigt, was beim dargestellten Ausf uhrungsbei spiel 
durch ein Gelenkviereck realisiert ist. Dieses ist durch zwex 
Schwingen 45 und 45- gebildet, die einerseits jeweils am end- 
seitigen sauggreifer 31" und andererseits jeweils am Applikati- 
onswerkzeug 20" angelenkt sind. Die Verbindungslinien der Ge- 
lenkmittelpunkte der Schwingen 45, 45- uberschneiden sich in 
jeder beliebigen Bewegungsstellung des Gelenkvierecks , wobei 
der gegenseitige Schnittpunkt dieser Verbindungslinien den be- 
weglichen Momentanpol, d.h. das momentane Drehzentrum der 
Schwenkbewegung des endseitigen Sauggreifers 31" darstellt. Mit 
46 ist der Momentanpol zu Beginn der Schwenkbewegung, d.h. der 
Momentanpol der Auf nahmestellung des Sauggreifers 31" bezeich- 
net, wogegen der Momentanpol am Ende der Schwenkbewegung, d.h. 
in der Arbeitsstellung des Sauggreifers 31", mit 46' bezeichnet 
ist. In den Zwischenstellungen bewegt sich der Momentanpol auf 
der punktiert angedeuteten Momentanpolbahn 46". Die Lage der 
Gelenkpunkte einschlieSlich der Lange der Schwingen 45 und 45' 
ist zum einen so gewahlt, dass der Momentanpol 46, 46- in alien 
Stellungen des Sauggreifers 31" gegenuber der Auf nahmeebene 21 
des Applikationswerkzeuges 20" nach unten versetzt liegt, also 
in der entgegengesetzten Richtung relativ zur Auf nahmeebene 
liegt wie die Zapf enlagerung 34", 35" des startseitigen Saug- 
greifers 30" . 

Daruber hinaus ist die Gelenkviereck- Lagerung des endseitigen 
Sauggreifers 31" bezuglich gegenseitiger Anordnung der Gelenk- 
punkte und bezuglich der Lange der Schwingen 45, 45' so ausge- 
bildet, dass der verschwenkungsbdingte Lageversatz (Hub h') der 
zuschnittnahen Begrenzungskante des endseitigen Sauggreifers 
31" nach Betrag und Richtung ebenso groS ist, wie der ent- 
sprechende Lageversatz Hub h' des startseitigen Sauggreifers 
30". Hierbei bewegt sich der Momentanpol auf der genannten Mo- 
mentanpolbahn 46" und legt dabei in Langsrichtung etwa den dop- 
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pelten Weg (2- h') des endseitigen Sauggreifers selber (h') zu- 
ruck . 

Der Vorteil der Schwenklagerung nach Figur 9 vereinigt die Vor- 
teile einer einfachen baulichen Ausfuhrung mit den ubrigen Vor- 
teilen des Ausfuhrungsbei spiels nach Figur 4. Eine Umrustung 
des Applikationswerkzeuges 20" auf eine andere Lange des Fo- 
lienverbundes ist hier ebenfalls moglich, sofern das Gestell, 
welches die oberen Schwenklager der Schwingen 45 und 45' und 
die Anschlage 47' und 48' tragt, in Langsrichtung des Appli- 
kationswerkzeuges an unterschiedlichen Positionen anschraubbar 
ist . 

Die Greifwerkzeuge fur die Abzugsfahne 

Ubereinstimmunq der Schnabel-Varianten 

Das bereits mehrfach erwahnte Greifwerkzeug ist wegen seiner 
praktischen Bedeutung fur die Applikationstechnik in unter- 
schiedlichen Ausfuhrungsbeispielen gezeigt. Bei den in den Fi- 
guren 9 und 10 einerseits und in den Figuren 11 und 12 anderer- 
seits dargestellten Ausfuhrungsbeispielen ist das Greifwerkzeug 
jeweils als eine beweglich gefuhrte und drehbare Schnabelzange 
50 bzw. 50' ausgebildet, die jeweils ein oberes (51 bzw. 51') 
und ein unteres Schnabelteil 52 bzw. 52' aufweist, die uber ih- 
re Langserstreckung hinweg jeweils von konstantem Querschnitt 
ausgebildet sind. Der obere Schnabelteil 51 bzw. 51' ist im 
Querschnitt rinnenformig gestaltet, wobei die beiden Seitenran- 
der gemeinsam eine Anlageebene 51" des oberen Schnabelteiles 
aufspannen. Zwischen diese Seitenrander taucht der untere 
Schnabelteil beim SchlieSen der Schnabelzange radial ein. 

Die Schnabelzange 50 bzw. 50' muss sich in der auf nahmebereiten 
Ausgangsposition in einer solchen Umf angsstellung befinden und 
der Drehantrieb muss mit einer entsprechend geeigneten Steue- 
rung zum selbsttatigen Herbeifuhren dieser Umf angsstellung aus- 
gestattet sein, bei der das obere Schnabelteil 51 bzw. 51' o- 
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berhalb der Auf nahmeebene 21 angeordnet ist, wogegen das untere 
Schnabelteil 52, 52' in der auf nahmebereiten Ausgangsposition 
sich unterhalb der Auf nahmeebene 21 befindet. 

im Allgemeinfall ist sowohl der obere Schnabelteil 51 bzw. 51' 
also auch der untere Schnabelteil 52, 52- der Schnabelzange 50, 
50' beweglich im Sinne einer Offnungs- und Schliefibewegung aus- 
gebildet . 

Nachdem sich das Applikationswerkzeug von oben her dem aufzu- 
nehmenden Folienverbund annahert, kann der obere Schnabelteil 
51 bzw. 51' unbeweglich im Sinne einer Offnungs- und Schliefcbe- 
wegung der Schnabel zange 50, 50- ausgebildet sein. Hingegen 
muss der untere Schnabelteil 52, 52- in diesem Sinne beweglich 
angeordnet und gefuhrt sowie mit einem entsprechenden Bewe- 
gungsantrieb ausgestattet sein. Der Unterschied der beiden 
Schnabelzangen besteht im wesentlichen zum einen in der Art, 
wie sie an die Abzugsfahne 12 des auf genommenen Folienverbundes 
angesetzt werden und wie sie anschlieSend den erzeugten Wickel 
68 wieder freigeben und zum anderen in der Art der Offnungs- 
und SchlieSbewegung der Schnabel zange . Bei beiden Ausfuhrungs- 
beispielen von Schnabelzangen muss durch eine geeignete Steue- 
rung im Drehantrieb 55 der Schnabelzange selbsttatig die o.g. 
Ausgangslage der Schnabelzange eingeschwenkt werden. 

schnabelzange mit schwenkbarem Unterteil 

Bei dem in den Figuren 9 und 10 dargestellten Ausf iihrungsbei- 
spiel der Schnabelzange 50 ist der untere Schnabelteil 52 im 
Sinne einer Offnungs- und SchlieSbewegung der Schnabelzange 50 
urn 90° verschwenkbar, derart dass in der aufnahmebereiten Aus- 
gangsposition - Schnabelzange 50 ganz geoffnet - der untere 
Schnabelteil 52 rechtwinklig zur Aufnahmeebene 21 des Applika- 
tionswerkzeuges 20- nach unten abragt . Zu diesem Zweck ist der 
untere Schnabelteil mit dem oberen Schnabelteil 51 iiber ein 
Schwenklager 62 verbunden, welches mit seiner schwenkachse tan- 
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gential zum Umfang der Schnabelzange ausgerichtet und nahe an 
deren Umfang angeordnet ist. Auf der diametral gegenuber liegen- 
den Seite des unteren Schnabelteils 52 - gegenuber dem Schwenk- 
lager 62 axial zum freien Ende der Schnabelzange hin versetzt - 
ist ein weiteres Schwenklager angebracht, welches einen radia- 
len Abstand zum Schwenklager 62 aufweist und so einen Betati- 
gungshebel fur den unteren Schnabelteil bildet. Am unteren Ende 
dieses Betatigungshebels greift ein Kniehebelgestange 63 mit 
etwa mittig liegendem Kniegelenk 64 an, welches Kniehebelge- 
stange mit seinem anderen Ende am oberen Schnabelteil 51 an ei- 
ner gegenuber dem Schwenklager 62 nach hinten verse tzten Stelle 
angelenkt ist. Am Kniegelenk 64 greift ein Koppelglied 65 an, 
welches seinerseits uber einen BetatigungsstoSel 66 von einem 
Hubzylinder 67 aus betatigbar ist. Dadurch kann der untere 
Schnabelteil 52 einerseits in die in vollen Linien dargestellte 
Schliefistellung und andererseits in die strichpunktiert ange- 
deutete Of f enstellung eingeschwenkt werden, bei der der untere 
Schnabelteil rechtwinklig von der Rotationsachse der Schnabel- 
zange nach unten abragt . Der Betatigungszylinder ist an seinem 
frei liegenden Ende mit einem - in Figur 10 nicht dargestellten 
- Druckversorgungskopf versehen, der eine Druckversorgung von 
einer ortsfesten Umf angsstelle zum rotierenden Betatigungszy- 
linder erlaubt. 

Der Vorteil der Schnabelzange 50 nach Figur 10 besteht darin, 
dass sie nicht nur selber, sondern auch ihr Betatigungsantrieb 
baulich relativ einfach und robust gestaltet ist. Nachteilig an 
diesem Ausf uhrungsbei spiel ist jedoch, dass beim Aufnehmen ei- 
nes Folienverbundes, d.h. im geoffneten Zustand der Schnabel- 
zange, der untere Schnabelteil weit bis unter die Auf nahmeebene 
21 hinunterragt . Die Auf nahmeplatt form muss also an der Stelle 
des geof fnet abragenden untere Schnabelteils eine Aussparung 
haben oder zumindest an dieser Stelle entsprechend schmal aus- 
gebildet sein. 
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Schnabelzange mit parallelverschiebbarem Unterteil 
Es soli nun auf die in den Figuren 11 und 12 isoliert darge- 
stellte Schnabelzange 50 1 naher eingegangen werden, die anstel- 
le der Schnabelzange 50 in dem Applikationswerkzeug 20 oder 20' 
eingebaut sein konnte. Auch hier ist wiederum der obere Schna- 
belteil 51 1 unbeweglich im Sinne eines Offnens bzw. Schliefiens 
innerhalb der Schnabelzange angeordnet . Demgegenuber ist der 
untere Schnabelteil 52 1 - und nur dieser - parallel zu sich 
selber im Schliefisinn an den oberen Schnabelteil annaherbar 
bzw. im Offnungssinn von ihm abruckbar. AuSerdem ist die Schna- 
belzange als ganzes aus dem Bereich des auf zunehmenden Folien- 
verbundes 5 quer zu dessen Langs richtung herausf ahrbar bzw. 
einfahrbar, wobei der ausfuhrbare Verfahrweg (Querhub Hq) der 
Schnabelzange mindestens der Breite des auf zunehmenden Folien- 
verbundes 5 bzw. der Abzugsfahne 12 entspricht. 

Die Schnabelzange 50 1 dient neben der Greif f unktion bezuglich 
der Abzugsfahne 12 des Folienverbundes - wie gesagt - auch als 
Wickelkern fur den unteren Schutzstreif en 9 und ist demgemaS 
drehantreibbar . Dazu ist die Schnabelzange am frei zuganglichen 
Stirnende einer Pinole 71 gehaltert, die ihrerseits aufgrund 
einer unrunden AuSenkontur verdrehgesichert aber axial beweg- 
lich in einer drehbar in dem Winkelgetriebe 54 1 gelagerten und 
drehantreibbaren Hohlwelle 70 gelagert ist. Das Axialverschie- 
ben der Schnabelzange urn den Querhub H q erfolgt nur im geoffne- 
ten Zustand und beim SchlieSen nur in einer solchen Verdreh- 
stellung der Schnabelzange, dass der obere und der untere 
Schnabelteil oberhalb bzw. unterhalb des auf zunehmenden Folien- 
verbundes bzw. der von ihm abragenden Abzugsfahne 12 posit io- 
niert sind. Erst am aufieren Ende des Querhubes H q , d.h. wenn 
die Schnabelzange iiber die gesamte Breite des Folienverbundes 
hinweg geschoben ist, wird die Schnabelzange geschlossen; die- 
ser Zustand ist in Figur 11 in vollen Linien dargestellt und in 
Figur 12 strichpunktiert angedeutet. Beim Zuruckfahren der 
Schnabelzange ist es umgekehrt, d.h. sobald die Schnabelzange 
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aus der aufiersten Endposition heraus axial zuruckbewegt wird, 
kehrt sie zunachst in die Of f enstellung zuruck und erst dann 
beginnt der Ruckhub in die zuruckgezogene Endstellung, die in 
Figur 12 in vollen Linien dargestellt ist. 

Zum axialen Verschieben der Pinole 71 und der Schnabelzange 51 1 
ist am axial gegenuberliegenden Ende der Pinole ein Bet at i- 
gungszylinder 77 angebracht, der mit der Pinole umlauft und der 
demgemaS mit einem in Drehrichtung stillstehenden Druckversor- 
gungskopf 78 zur Druckversorgung bezuglich beider Betatigungs- 
richtungen des rotierenden Betatigungszylinders versehen sein 
muss, wie es in Figur ganz rechts angedeutet ist. 

Bei dem in den Figuren 11 und 12 dargestellten Ausf uhrungsbei - 
spiel des Greif werkzeuges ist die SchlieS- und Of f nungsbewegung 
der Schnabelzange mit dem Verschiebeantrieb fur sie in der Wei- 
se gekoppelt, dass die Bewegung zum SchlieSen und Offnen der 
Schnabelzange von der Axialbewegung der Pinole 70 abgeleitet 
ist. Zu diesem Zweck ist der untere Schnabelteil 52 1 an einer 
Fuhrungsstange 72 angebracht, die innerhalb der hohlen Pinole 
71 mittels eines Paares von Parallelogrammlenkern 73 auf einem 
Kreisbogen beweglich gefuhrt ist, wobei die Fuhrungsstange 
nicht nur einen radialen Hub im Sinne eines Offnens bzw. 
SchlieSens der Schnabelzange vollfuhrt, sondern auch einen kur- 
zen axialen Hub h a der Fuhrungsstange und des unteren Schnabel- 
teils 52' relativ zu dem Starr mit der Pinole verbundenen obe- 
ren Schnabelteil 51'. Die Fuhrungsstange wird durch eine an ih- 
rem ruckwartigen Ende angebrachte Of f nungsf eder 76 in Richtung 
auf die Of f enstellung der Schnabelzange gespannt. Urn ein vom 
Axialhub der Pinole abgeleitetes SchlieSen der Schnabelzange zu 
bewirken, ist im vorderen Bereich der Fuhrungsstange ein in ihr 
radial beweglich geftihrter Querstift 74 angeordnet, der durch 
axial ausgerichtete Langlocher in der Pinole bis zur Leibung 
der unrunden Innenbohrung der Hohlwelle 70 hindurchragt . Die 
Stirnseite der Hohlwelle ist am Rand durch einen Anschlagring 
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75 verschlossen, der mit axial abragenden Stegen 75' in Ausspa- 
rungen an der Pinole hineinragt und mit dem Querstift zusammen- 
wirken kann. 

Sobald gegen Ende des Querhubes der Pinole 71 der Querstift 74 
an den axial abragenden Steg des Anschlagringes 75 anschlagt, 
wird bei einer axialen Weiterbewegung der Pinole die Fuhrungs- 
stange 72 f estgehalten, so dass sie entgegen der Kraft der Off- 
nungsfeder 76 relativ zur Pinole den genannten Axialhub h a aus- 
fuhrt und sich dabei auf dem durch das Parallelogrammlenkerpaar 
bestimmten Kreisbogen relativ zur Pinole, d.h. sich auch radial 
in ihr im Sinne einer SchlieSbewegung bewegt . 

Die Schnabelzange 50- nach den Figuren 11 und 12 hat gegenuber 
der Schnabelzange nach den Figur 10 den Vorteil, dass sie im 
aufnahmebereiten Zustand ohne weiteres vollstandig hinter die 
Aufnahmeebene 21 zuruckgezogen werden kann, so dass ein Folien- 
verbund auch von einer groSeren flachen Tischflache durch das 
zugehorige Applikationswerkzeug aufgenommen werden konnte. 
Nachteilig ist allerdings der etwas kompliziertere Antrieb, 
weil die Schnabelzange neben einer radialen Offen- und SchlieS- 
bewegung auch noch einen relativ groSen Querhub H q zum seitli- 
chen Ansetzen der geoffneten Schnabelzange an die Abzugsfahne 
des vom Applikationswerkzeug aufgenommenen Folienverbundes aus- 
fuhren muss. 

Die vakuum-betriebenen Greifwerkzeuge 

Wesentlich einfacher, namlich einteilig und weil die Greiffunk- 
tion pneumatisch durch Vakuum bewirkt wird, sind die als Saug- 
leisten gestalteten Greifwerkzeuge 80 bzw. 80 < nach den Figuren 
13 - 15 ausgebildet. Figur 13 stellt die ubersichtszeichnung 
bezuglich der beiden in den Figuren 14a, 14b bzw. 15a, 15b im 
Detail gezeigten Ausfuhrungsbeispiele von Saugleisten 80 bzw. 
80 ■ dar. Das innerhalb des zugehorigen Applikationswerkzeuges 
bewegliche Greifwerkzeug dient ebenfalls als Wickelkern fur den 
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unteren Schutzstreif en 9. DemgemaS ist es uber das Winkelge- 
triebe 54" und den Antriebsmotor 55 drehantreibbar und weist 
einen angenahert halbkreisf ormigen oder D-f ormigen Querschnitt 
auf . Die gesteuert mit Vakuum beauf schlagbare bzw. beluftbare 
Saugleiste weist an ihrer Flachseite eine saugwirksame Anlage- 
f lache 88, 88' auf. Das Innere der die Saugleiste tragenden Ab- 
triebswelle des Winkelgetriebes 54" ist axial hohlgebohrt, wo- 
bei diese Bohrung als Vakuumzufuhr dient. Am Ruckwartigen Ende 
der aus dem Winkelgetriebe herausragenden Abtriebswelle ist ein 
nicht mitrotierender Druckversorgungskopf angebracht . Selbst- 
verstandlich muss auch die als Wickelkern dienende Saugleiste 
im aufnahmebereiten Zustand gezielt in eine solche Drehstellung 
eingefahren werden konnen, dass die im Querschnitt D-formige 
Saugleiste mit ihrer flachen Auf nahmef lache parallel zur Auf- 
nahmeebene des Applikationswerkzeuges oder parallel zur Abzugs- 
fahne des auf genommenen Folienverbundes steht . Zum Erfassen der 
Abzugsfahne 12 am startseitigen Uberstand des auf zunehmenden 
oder im Applikationswerkzeug bereits auf genommenen Folienver- 
bundes braucht lediglich das Innere der an die Abzugsfahne an- 
gelegten Saugleisten mit Vakuum beauf schlagt zu werden. 

Die in den Figuren 14a, 14b bzw. 15a, 15b dargestellten Saug- 
leisten 80 bzw. 80 1 unterscheiden sich im Wesentlichen durch 
die bauliche Gestaltung der an den Folienverbund 5 anlegbaren, 
saugwirksamen Auf nahmef lache 88 bzw. 88'. Beim Ausf uhrungsbei- 
spiel der Saugleiste 80 nach den Figuren 14a, 14b ist in die 
of fene Seite eines im Wesentlichen halbkreisf ormigen Rohres ein 
Noppenblech 81 luftdicht eingebordelt . Das Noppenblech ist mit 
einer Vielzahl gerastert angeordneter , beispielsweise zylindri- 
scher Stutznoppen 82 versehen, zwischen denen Ubertrittsoff nun- 
gen 83 fur das Vakuum angebracht sind. Die Stutznoppen bilden 
eine sehr geringe Kontakt- und Stiitzf lache zum auf genommenen 
Folienverbund 5 hin, so dass uber nahezu der gesamten, zwischen 
den seitlichen Bef estigungsbordeln liegenden Flache des Noppen- 
bleches das anstehende Vakuum auf den Folienverbund einwirken 
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und den Folienverbund festhalten kann. Das Innere der Saugleis- 
te ist uber einen durch die Antriebswelle des als Wickelkern 
dienenden Greif werkzeuges hindurch gehenden Sauganschluss 84 
mit Vakuum beauf schlagbar bzw. beluftbar. 

Bei der in den Figuren 15a, 15b gezeigten Saugleiste 80' wird 
ebenfalls von einem im Wesentlichen halbkreisf ormigen Rohr aus- 
gegangen, in dessen offene Seite hier ein Gitter aus Lamellen 
mit beispielsweise einem Langssteg 86 und einer Vielzahl kurzer 
in Nischen 87 eingelassener Querstege 85 gebildet ist. Die mit 
den Querstegen verstemmten Langsseiten des Halbrohres sind im 
Bereich der Anlageflache 88' mit den Gitterlamellen bundig ge- 
schliffen. Das Vakuum kann der Saugleiste uber einen ebenfalls 
in der das rotierende Greif werkzeug tragenden Welle angeordne- 
ten Sauganschluss 84 1 zugefuhrt werden. Der Vorteil der Saug- 
leiste 80' nach den Figuren 15a, 15b gegenuber der Saugleiste 
80 besteht in einem groSeren Ubertrittsquerschnitt vom Inneren 
der Saugleiste in die saugwirksame Flache selber. Bei der Saug- 
leiste 80 1 (Figuren 15a, 15b) sind der tibertrittsquerschnitt 
einerseits und die saugwirksame Flache andererseits gleichgroB, 
wogegen bei der Saugleiste 80 (Figuren 14a, 14b) in dieser Hin- 
sicht ein groSer Unterschied besteht. 
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Bezugszeichenliste 

Karosserie 

1 Karosserieteil 

2 Unterkante Fensterrahmen 
3, 4 unbenutzt 

Lackf olie 

5 Folienverbund, Figur 1, 16a 

6 Lackf olienzuschnitt 

7 Stutzfolie 

8 auSerer Schut zstreif en 

9 unterer Schut zstreif en 

10 startseitiger Uberstand 

10* startseitiger Uberstand, Fig. 17a, b 

11 endseitiger Uberstand 

11' endseitiger Uberstand, Fig. 17a 

11" endseitiger Uberstand, Fig. 17b 

12 Abzugsfahne, Figur 1, 16a 

12 1 starts. Abzugsfahne, Fig. 16b, c;17a, b 

12" ends. Abzugsfahne, Figur 16c, 17b 

13 Unterbrechung zwischen Lack- und Stutzfolie 

14 Schlitz zwischen Uberstand und Abzugsfahne 

15 Folienverbund, Figur 16b 
15' Folienverbund, Figur 16c 

16 Folienverbund, Figur 17a 
16 ■ Folienverbund, Figur 17b 
L Lange von 6 

1 Grei flange 

bi Auf setzbreite, startseitiger Sauggreifer 

b 2 Auf setzbreite, endseitiger Sauggreifer 

D Dicke des Folienverbundes 

17 - 19 unbenutzt 

Applikationswerkzeug, allgemein 

2 0 Applikationswerkzeug, Fig. 3 

20' Applikationswerkzeug, Fig. 4+5 

2 0" Applikationswerkzeug, Fig. 9 

21 Aufnahmeebene 

22 Arbeitsseite von 20, 20', 20" 

23 Ruckseite von 20, 20*, 20" 

24 Arbeitsarm des Industrieroboters 
2 5 Handgelenk von 24 

26-29 unbenutzt 
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Sauggreif er 

Figuren 1 bis 3 und 6 bis 8 

30 startseitiger Sauggreifer 

31 endseitiger Sauggreifer 

32 saugwirksame Auf nahmef lache 

33, 33 1 zugekehrte Begrenzungskante 

34 Schwenkzapf en von 3 0 , 31 

35 Lagerung von 34 
36 , 36 1 Schwenkhebel 
37 Schwenkantrieb 

38, 38 1 Anschlag f. Auf nahmestellung 

39, 39 1 Anschlag f. Arbeit sstellung 
a Schwenkwinkel von 30, 30 1 

a 1 Schwenkwinkel von 31, 3 1 1 

P, P 1 V-formige Abwinkelung der Folie ggu. 

Figur 4 und 5 

30' startseitiger Sauggreifer 

31 1 endseitiger Sauggreifer 

34 ' Schwenkzapf en an 30 1 , 31 1 

35 1 Lagerung von 34 1 

36, 36 1 Schwenkhebel an 30', 31' 

40 Antrieb fur 30' 
40' Antrieb fur 31 1 

41 Schlitten 

41 1 Anschlagring 

42 Spannfeder 

43, 43 1 Anschlag fur Auf nahmestellung 

44, 44 1 Anschlag fur Arbeit sstellung 
h Hub der Begrenzungskanten 

2h Hub des Schlittens 41 

Figur 9 

30" startseitiger Sauggreifer 

31" endseitiger Sauggreifer 

32 saugwirksame Auf nahmef lache 

34" Schwenkzapf en von 3 0" 

3 5" Lagerung von 34" 

36, 3 6 1 Schwenkhebel 

3 7 S chwenkant r i eb 

45, 45 1 Schwingen an 31 1 

4 6 Momentanpol, am Anfang 
46 ■ Momentanpol, am Ende 
46 " Moment alpolbahn 

47, 47' Anschlag f. Auf nahmestellung 

48, 48 1 Anschlag f. Arbeitsstellung 
h 1 Hub der Begrenzungskanten 

49 
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Schutzstreif en-Abziehvorrichtung 

Figuren 4, 5, 9, 10 

50 Schnabelzange 

51 oberes Schnabelteil 

51" Anlageebene von 51 (und von 51') 

52 unteres Schnabelteil 

53 Arbeitsebene 

54 Winkelgetriebe 

55 Antriebsmotor 

56 Parallel ogr amml enke r 

57 Schwenkantrieb 
58 , 58 1 Anschlage 
59 Schlitten 

6 0 Fuhrungsst angen 

61 Verschiebeantrieb 

62 Schwenklager des unteren ggu. dem oberen Schnabelteil 

63 Kniehebelgestange 

64 Kniegelenk 

65 Koppelglied 

66 Betatigungsstofiel 

67 Hubzylinder 

68 Schutzstreifen-Wickel 

69 Ablosestelle 9 von 6 
69 1 Ablosestelle 8 von 6 

A Abstand Ablosestelle 69/Rakel 

Figuren 11 und 12 



50 1 


S c hnab e 1 z ange 


51 1 


oberes Schnabelteil 


52 1 


unteres Schnabelteil 


51" 


Anlageflache von 51 1 (und von 51) 


54 • 


Winkelgetriebe 


70 


Hohlwelle 


71 


Pinole 


72 


Fuhr ung s s t ang e 


73 


Parallelogrammlenker 


74 


Querstif t 


75 


Anschlagring 


75' 


axial von 75 abragende Stege 


76 


Of f nungsfeder 


77 


Be tat igungs zyl inder 


78 


Druckversorgungskopf an 77 


Hq 


Que r hub von 50' 


h a 


axialer Hub von 52' ggu. 51' 


79 





Figuren 13, 14a , 14b 
54 " Winkelgetriebe 
55 Antriebsmotor 

80 Saugleiste 

81 Noppenblech 
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82 Stutznoppen 

83 Ubertrittsof fnungen 

84 Sauganschluss 
88 Anlageflache 

Figuren 15a und 15b 

80 1 Saugleiste 

84 1 Sauganschluss 

85 Querstege 

86 Langs s teg 

87 Nischen 

88 1 Anlageflache 
89 

Rakelvorrichtung 

90 Rakelhalter 

91 Rakelblatt 

92 Anstellantrieb 

93 Anstel If uhrung 
94 

Stapelvorrichtung 

Figur 4 

95 Stapel von Folienverbunden 

96 Stapelplattf orm 

97 Haltestege 

98 Fuhrungsstege 

99 Fuhrungszapf en an 96 

100 Grundgestell 

101 Tragsaulen 

102 Vert ikalf uhrung 

103 Hubfeder 

104 elast. Zwischenglied 

105 Verstellmutter 

106 Verstellspindel 

107 Verstellmotor 

108 Zahnriehmen 

109 Lichtschranke 

110 Steuergerat 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum automatisierten Applizieren von selbsthaf ten- 
der Folie auf Karosserieteile, bei dem ein Folienzuschnitt auf 
der nichtklebenden Au&enseite an zwei gegenuberliegend Enden 
mittels vakuumbeauf schlagbarer Sauggreifer erfasst und ausge- 
spannt gehalten wird, bei dem der ausgespannt gehaltene Folien- 
zuschnitt uber dem zu beklebenden Karosserieteil lagegenau aus- 
gerichtet und an ihm angeklebt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Applizieren von Lackfolie vorkonf ektionierte, langliche 
Lackfolienzuschnitte (6) in einer Ausbildung gemaS den Merkma- 
len a bis c) bereitgestellt werden und dass zum automatisierten 
Applizieren der so bereitgestellten Lackfolienzuschnitte (6) 
gemaS den Merkmalen d) bis g) verfahren wird: 

a) jeder vorkonf ektionierte, langliche Lackf olienzuschnitt (6) 
ist in einem Folienverbund (5, 15 , 15', 16 , 16 1 ) enthalten 
und auSen- und unterseitig mit einem anhaftenden aber leicht 
ablosbaren Schutzstreif en (8, 9) versehen, wobei beide 
Schutzstreif en (8, 9) an den beiden, im Bereich der Schmal- 
seiten des Lackf olienzuschnitts (6) liegenden Enden gegen- 
uber der Nutzlange (L) des Lackf olienzuschnitts (6) jeweils 
uberstehen (Uberstande 10, 10 1 , 11, ll 1 ), 

b) die in Langsrichtung des Folienzuschnittes (6) gemessene 
Lange des einen, nachfolgend "endseitiger Uberstand" genann- 
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ten Uberstandes (11, ll 1 ) ist etwa auf die in Langsrichtung 
des Lackf olienzuschnitts (6) gemessene Auf setzbreite (b 2 ) 
des zugehorigen Sauggreif ers (31) ausgebildet, wogegen die 
Lange des anderen, nachfolgend "startseitiger Uberstand" ge- 
nannten Uberstandes (10, 10 1 ) zwar ebenfalls etwa auf die 
Aufsetzbreite (bi) des zugehorigen Sauggreifers (30) ausge- 
bildet ist, wobei jedoch am startseitigen Uberstand (10, 

10 f ) zumindest der unterseitige Schutzstreif en (9) urn eine 
bestimmte Greif lange (1) uber die genannte Aufsetzbreite 

(bi) hinaus verl anger t ist (Abzugsfahne 12, 12 1 ) , 

c) der solcherart ausgebildete, den Lackf olienzuschnitt (6) 
enthaltende Folienverbund (5, 15, 15», 16, 16') wird in de- 
finierter Lage mit dem auSenseitigen Schutzstreif en (8) frei 
zuganglich im Arbeitsbereich eines mit einem Applikations- 
werkzeug (20, 20', 20") versehenen, frei programmierbaren 
Industrieroboters zur Aufnahme durch das Applikationswerk- 
zeug (20, 20', 20") dargeboten , 

d) der Folienverbund (5, 15, 15 1 , 16, 16') wird durch zwei am 
Applikationswerkzeug (20, 20', 20") vorgesehenen, mit ihren 
saugwirksamen Auf nahmef lachen (32) in einer einheitlichen 
Aufnahmeebene (21) liegenden Sauggreif er (30, 30 f , 30", 31, 
31 f , 31") am oberseitigen Schutzstreif en (8) im Bereich der 
beiden Uberstande (10, 10', 11, ll 1 ) aufgenommen, wobei bei- 
de Sauggreif er (30, 30', 30", 31, 31", 31") anschlieSend aus 
der Aufnahmeebene (21) heraus urn jeweils einen bestimmten 
Winkel (a, a 1 ) verschwenkt werden, derart, dass die auf- 
genommenen Uberstande (10, 10 ■ , 11, 11 1 ) des ausgespannt ge- 
haltenen Folienverbundes (5, 15, 15', 16, 16') schrag und 
zueinander angenahert spiegelbildlich von der Aufnahmeebene 
(21) in Richtung zur Ruckseite (23) des Applikationswerkzeu- 
ges (20, 20', 20") hin abragen, 

e) der unterseitige Schutzstreif en (9) wird vom startseitigen 
Ende des Lackf olienzuschnittes (6) her beginnend und ange- 
fuhrt durch den als Abzugsfahne (12, 12') dienenden, von ei- 
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nem innerhalb des Applikationswerkzeuges (20, 20', 20") be- 
weglichen Greif werkzeug (50, 50', 80, 80') erfassten start- 
seitigen Uberstand (10, 10') abgezogen und so die Klebeseite 
des Lackf olienzuschnittes (6) freigelegt, 

f) nach dem lagerichtigen Ausrichten des durch das Applikati- 
onswerkzeug (20, 20', 20") ausgespannt gehaltenen Folienver- 
bundes (5, 15, 15 1 , 16, 16') in geringem Abstand zu der zu 
beklebenden und lagedef iniert und unnachgiebig festgehalte- 
nen Karosseriepartie (1) wird der Lackf olienzuschnitt (6) 
durch eine innerhalb des Applikationswerkzeuges (20, 20 f , 
20") langsbeweglichen und flexiblen Rakel (90, 91) aus der 
ausgespannten Abstandslage heraus auf die zu beklebende Ka- 
rosseriepartie (1) aufgerakelt, 

g) anschliefiend wird der oberseitige Schutzstreif en (8) von der 
AuSenseite des applizierten Lackf olienzuschnittes (6) auf- 
grund einer Abzugbewegung des Applikationswerkzeuges (20, 

20 f , 20"), insbesondere des endseitigen Sauggreifers (31, 
31', 31"), abgezogen. 

2 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schwenkbewegung der beiden Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 
31', 31") in der Weise erfolgt, dass die Zugspannung in dem 
aufgenommenen Folienverbund (5, 15, 15 f , 16, 16 1 ) durch die 
Schwenkbewegung allenfalls in vernachlassigbarer Weise veran- 
dert wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die GroSe des Schwenkwinkels (a, a 1 ) der Sauggreifer (30, 30', 
30", 31, 31', 31") groSer ist als der grolSte, wahrend des Ap- 
plikationsvorganges auftretende Winkel (0) zwischen Folienver- 
bund (5, 15, 15 1 , 16, 16 1 ) einerseits und Verbindungslinie zwi- 
schen den beiden in der Auf nahmeebene (21) liegenden Begren- 
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zungskanten (33, 33 1 ) der gegenuberliegenden Sauggreifer (30, 
30 f , 30", 31 , 31 1 , 31") andererseits. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
im Bereich der Uberstande (10 , 11) zwischen beiden Schutzstrei- 
fen (8, 9) jeweils eine der Starke der Lackfolie (6) enspre- 
chende Stutzfolie (7) zwischengef ugt ist, so dass der Folien- 
verbund (5, 15, 15 ') - abgesehen von. gewissen Unterbrechungen - 
auf seiner gesamten Lange dreilagig ausgebildet ist .und eine 
gleichmaSige Dicke (D) aufweist, und dass die Folienverbunde 
(5, 15, 15') gestapelt dargeboten werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Folienverbunde (5, 15, 15 f ) zumindest in angenaherter hori- 

zontaler Lage gestapelt dargeboten werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zu Beginn des Applikationsvorganges der untere Schutzstreif en 
(9) nur partiell abgezogen und die Klebeseite des Lackf olienzu- 
schnittes (6) zunachst nur teilweise freigelegt wird und dass 
das weitere Abziehen des unteren Schutzstreif ens (9) bzw. Frei- 
gelegen der Klebeseite des Lackf olienzuschnittes (6) entspre- 
chend dem Voranschreiten des Aufrakelns des Lackf olienzuschnit- 
tes (6) auf das Karosserieteil (1) erfolgt. 

7 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Lackf olienzuschnitt (6) nur in einer einzigen Richtung und 
mit nur einer Rakel (90, 91) auf das Karosserieteil (1) aufge- 
rakelt wird. 
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8. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
wahrend des Auf rakelns ein annahernd konstanter Abstand (A) 
zwischen der voranschreitenden Rakel (90 , 91) einerseits und 
der ebenfalls voranschreitenden Abzugsstelle des abzuziehenden 
unteren Schutzstreif ens (9) eingehalten wird. 

9 - Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das Abziehen des unteren Schutzstreif ens (9) durch Uberlagerung 
einer Trans 1 at ionsbewegung einer den unteren Schutzstreif en (9) 
aufwickelnden Wickeleinrichtung einerseits, die mit einer mit 
der Geschwindigkeit der Rakel ubereinstimmenden Geschwindigkeit 
bewegt wird, und einer Wickelbewegung der Wickeleinrichtung an- 
dererseits erfolgt, wobei die Wickeleinrichtung - fur sich be- 
trachtet - den abgezogenen Schutzstreif en (9) ebenfalls mit ei- 
ner mit der Geschwindigkeit der Rakel (90, 91) ubereinstimmen- 
den Geschwindigkeit aufwickelt. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
gegen Ende des Auf rakelvorganges der endseitige Sauggreifer 
(31, 31 1 , 31") an die zu uberklebene Karosserieoberf lache (1) 
angenahert wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der vom endseitigen Sauggreifer (31, 31', 31") erfasste endsei- 
tige Uberstand (11, ll 1 ) des Folienverbundes (5, 15, 15', 16, 
16") gegen Ende des Auf rakelvorganges nachgleiten gelassen 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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mit einem Liniendruck in der Starke von 10 bis 50 N/cm, vor- 
zugsweise von 2 0 bis 30 N/cm aufgerakelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Lackfolienzuschnitt (6) mit einer Rakel '(91) aus einem har 

ten Filz von etwa 10 bis 20 mm Starke aufgerakelt wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zum Abziehen des auSeren Schutzstreif ens (8) vom vollstandig 
applizierten Lackfolienzuschnitt (6) das Applikationswerkzeug 
(20, 20', 20") urn eine in der Nahe eines der Sauggreifer (30, 
30', 30", 31, 31', 31"), vorzugsweise in der Nahe des startsei 
tigen Sauggreifers (30, 30 1 , 30") liegende, virtuelle Schwenk- 
achse von der Karosserieoberf lache (1) weggeschwenkt und/oder 
in Richtung zum gegenuberliegenden Ende des Lackf olienzu- 
schnitts (6) hin bewegt wird, derart dass der wegbewegte Saug- 
greifer (31, 31', 31") den auSeren Schutzstreif en (8) vom ap- 
plizierten Lackfolienzuschnitt (6) abzieht. 

15. Vorrichtung zum automatisierten Applizieren von selbsthaf- 
tender Folie auf Karosserieteile, bestehend aus einem durch ei 
nen frei programmierbaren Industrieroboter handhabbaren Appli- 
kationswerkzeug, welches an der einen, nachfolgend "Arbeitssei 
te" genannten Flachseite des Applikationswerkzeuges zwei im Ab 
stand zueinander angeordnete, gezielt mit Vakuum beauf schlagba 
re bzw. beluftbare Sauggreifer aufweist, die einen Folienzu- 
schnitt auf der nichtklebenden AuSenseite an zwei gegenuberlie 
gend Enden zu erfassen und ausgespannt zu halten vermogen, der 
art, dass der Folienzuschnitt in ausgespanntem Zustand durch 
den Industrieroboter frei handhabbar ist, insbesondere zur Aus 
ubung des Verfahrens nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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zum Applizieren von langlichen, vorkonf ektionierten, jeweils in 
einem automationsgerecht ausgebildeten und einzeln bereitge- 
stellten Folienverbund (5, 15, 15', 16, 16') enthaltenen Lack- 
folienzuschnitten (6) das Applikationswerkzeug (20, 20', 20") 
mit den f olgenden Merkmalen versehen ist : 

a) die beiden Sauggreifer (30, 30», 30", 31, 31', 31") sind je- 
weils schwenkbar im Applikationswerkzeug (20, 20', 20") an- . 
geordnet und mit einem Schwenkantrieb (37, 40, 40 f ) verse- 
hen, derart dass die Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31', 
31") mit ihrer saugwirksamen Auf nahmef lache (32) in eine 
einheitliche Auf nahmeebene (21) - Auf nahmestel lung - zur U- 
bernahme eines bereitgelegten Lackf olienverbundes (5, 15, 

15 1 , 16, 16 1 ) oder in eine annahernd spiegelbildlich zuein- 
ander liegende Arbeitsstellung einschwenkbar sind, bei welch 
letzterer die saugwirksamen Auf nahmef lachen (32) von der 
einheit lichen Auf nahmeebene (21) in Richtung zu der nachfol- 
gend "Ruckseite" (23) genannten, der Arbeitsseite (22) gege- 
nuberliegend Flachseite des Applikationswerkzeuges (20, 20 
20") abragen, 

b) benachbart zu einem der Sauggreifer, nachfolgend " Start - 
Sauggreifer" (30, 30 1 , 30") genannt, ist ein parallel -ver- 
schiebbares Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80') angeordnet, das 
zum einen auf nahmebereit an die Auf nahmeebene (21) neben dem 
Start -Sauggreifer (30, 30', 30") bewegbar, zum anderen aus 
dieser Startposition unter die Auf nahmeebene (21) in eine 
Arbeitsebene (53) und ferner innerhalb der Arbeit sebene (53) 
parallel zur Arbeitsebene (53) und parallel zu sich selber 
(50, 50', 80, 80') verfahrbar ist, 

c) ferner ist innerhalb des Applikationswerkzeuges (20, 20 r , 
20") eine Rakel (90, 91) angeordnet, welche mit ihrer Ar- 
beitskante aus einer von der Auf nahmeebene (21) abgeruckten 
Warteposition in eine nahe bei der Auf nahmeebene (21) lie- 
gende Arbeitsposition verschiebbar und mit bestimmter Kraft 
anpressbar und in dieser Stellung geradlinig und parallel 
zur Aufnahmeebene (21) verschiebbar ist. 
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16. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

gekennzeichnet durch eine im Arbeitsbe- 
reich des das Applikationswerkzeug (20, 20 • , 20") handhabenden 
Industrieroboters angeordnete, elastisch gelagerte, horizontale 
Stapelplattform (96) mit seitlichen Halte- und Fuhrungsstegen 
(97, 98), auf der die Folienverbunde (5, 15, 15 1 ) zumindest an- 
genahert in Horizontal lage dem Applikationswerkzeug (20, 20 
2 0") gestapelt (95) dargeboten sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Stapelplattform (96) in der Weise hohenveranderbar gehal- 
tert und mit einem steuerbaren (109, 110) Hohenverstellantrieb 
(105 bis 108) versehen ist, dass sich die Oberkante des Stapels 
(95) unabhangig von der Anzahl der im Stapel (95) befindlichen 
Folienverbunde (5, 15, 15 1 ) stets in konstanter Hohenposition 
bef indet . 

18. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Schwenkachsen (34) der beiden Sauggreifer (30, 31) in der 
Aufnahmeebene (21) und nahe an der dem Lackf olienzuschnitt (6) 
zugekehrt liegenden Begrenzungskante • (33 , 33') der Sauggreifer 
(30, 31) liegen, derart dass die Zugspannung in dem aufgenomme- 
nen Folienverbund (5, 15, 15 1 , 16, 16 ' ) durch eine Schwenk- 
bewegung der Sauggreifers (30, 31) allenfalls in vernachlassig- 
barer Weise verandert wird. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

gekennzeichnet durch die Gemeinsamkeit fol- 
gender Merkmale : 

a) die Schwenklagerung (34", 35") des startseitigen Sauggrei- 
fers (30") ist als ubliche Zapfenl age rung ausgebildet, deren 
Mittelpunkt gegenuber der Aufnahmeebene (21) des Applikati- 
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onswerkzeuges (20") in Richtung zu dessen Ruckseite (23) urn 
ein solches MaS versetzt ist, dass selbst die der Aufnahme- 
ebene (21) am nachsten liegenden Umrisse der Zapf enlagerung 
(35") noch gegenuber der Auf nahmeebene (21) des Applikati- 
onswerkzeuges (20") in Richtung zu dessen Ruckseite (23) hin 
versetzt liegen, 

b) die Schwenklagerung des endseitigen Sauggreifers (31") ist 
als Gelenkviereck mit zwei einerseits jeweils am endseitigen 
Sauggreifer (31") und andererseits jeweils am Applikations- 
werkzeug (20") angelenkten Schwingen (45, 45 1 ) ausgebildet, 
wobei der dadurch bewirkte, bewegliche Momentanpol (46, 46') 
der Schwenkbewegung des endseitigen Sauggreifers (31") in 
alien Stellungen derselben gegenuber der Auf nahmeebene (21) 
des Applikationswerkzeuges (20") in der entgegengesetzten 
Richtung wie die Zapf enlagerung (34", 35") versetzt liegt, 

c) die Gelenkviereck-Lagerung des endseitigen Sauggreifers 
(31") ist bezuglich der gegenseitigen Anordnung der Gelenk- 
punkte und der Lange der Schwingen (45, 45') so ausgebildet, 
dass der verschwenkungsbdingte Lageversatz (Hub h') der zu- 
schnittnahen Begrenzungskante (33') des endseitigen Saug- 
greifers (31") nach Betrag und Richtung ebenso groS ist, wie 
der entsprechende Lageversatz (Hub h') des startseitigen 
Sauggreifers (30") . 

20. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Sauggreifer (30, 30', 30", 31, 31', 31") urn einen durch An- 
schlage (38, 39; 38', 39'; 43, 44; 43', 44'; 47, 48; 47', 48') 
vorgebbaren festen Schwenkwinkel (a, a') in der GroSe von 10 
bis 45°, vorzugsweise 15 bis 30° verschwenkbar sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
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das Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80 1 ) drehbar gelagert und 
dreantreibbar ausgebildet ist und uber seine Langserstreckung 
hinweg einen etwa konstanten, der Rundform angenaherten Quer- 
schnitt aufweist, derart dass es zugleich als Wickelkern fur 
ein vom Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80 1 ) endseitig ergriffenes, 
bandf ormiges Gut verwendbar ist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 15 oder 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Greifwerkzeug als eine innerhalb des Applikationswerkzeuges 
bewegliche Schnabelzange (50, 50 1 ) ausgebildet ist, die einen - 
zumindest in der auf nahmebereiten Ausgangsposition - oberhalb 
der Aufnahmeebene (21) angeordneten oberen (51, 51') und einen 
unterhalb der Aufnahmeebene (21) angeordneten unteren Schnabel- 
teil (52, 52 1 ) aufweist, wobei nur der untere Schnabelteil (52, 
52 1 ) im Sinne einer Offnungs- und SchlieSbewegung der Schnabel- 
zange (50, 50') beweglich ist. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, da ss 
der untere Schnabelteil (52) im Sinne einer Offnungs- und 
SchlieSbewegung der Schnabelzange (50) urn 90° verschwenkbar 
ist, derart dass in der auf nahmebereiten Ausgangsposition der 
ganz geoffneten Schnabelzange (50) der untere Schnabelteil (52) 
rechtwinklig zur Aufnahmeebene (21) und vom Applikationswerk- 
zeug (20, 20', 20") weg abragt . 

24. Vorrichtung nach Anspruch 22, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der untere Schnabelteil (52') im Sinne einer Offnungs- und 
SchlieSbewegung der Schnabelzange (50') parallel zu sich selber 
im SchlieSsinn an den oberen Schnabelteil (51 f ) annaherbar bzw. 
im Offnungssinn von ihm abruckbar ist und dass die Schnabelzan- 
ge (50 1 ) als ganzes aus dem Bereich des auf zunehmenden Folien- 
verbundes (5, 15, 15', 16, 16* ) von der Seite her quer zu des- 
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sen Langsrichtung herausf ahrbar bzw. einfahrbar ist, wobei der 
ausfuhrbare Verfahrweg (Querhub Hq) des Greifwerkzeuges (50') 
mindestens der Breite des auf zunehmenden Folienverbundes (5, 
15, 15', 16, 16') entspricht. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das drehantreibbare , zugleich als Wickelkern fur den unteren 
Schutzstreifen (9) dienende Greifwerkzeug (50') in einer Pinole 
(71) gehaltert ist, die ihrerseits in einer drehbar gelagerten 
und drehantreibbaren (70) Hohlwelle axial verschiebbar gelagert 
und mit einem Verschiebeantrieb (77) gekoppelt ist, wobei die 
SchlieS- und Of f nungsbewegung des Greifwerkzeuges (50') von der 
Axialbewegung der Pinole (70) abgeleitet ist. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das drehantreibbare, zugleich als Wickelkern fur den unteren 
Schutzstreifen (9) dienende Greifwerkzeug (80, 80') als eine 
innerhalb des Applikationswerkzeuges (20, 20', 20") bewegliche, 
gesteuert mit Vakuum beauf schlagbare bzw. beluftbare Saugleiste 
(80, 80') von angenahert halbkreisf ormigem oder D-f ormigem 
Querschnitt ausgebildet ist, die an der Flachseite eine saug- 
wirksame Anlageflache (88, 88') aufweist und die mit Hirer 'An- 
lageflache (88, 88') an den startseitigen Uberstand (12, 12') 
des im Applikationswerkzeug (20, 20 20") aufgenommenen Fo- 
lienverbundes (5, 15, 15', 16, 16') anlegbar ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
das drehantreibbare, zugleich als Wickelkern fur den unteren 
Schutzstreifen (9) dienende Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80') 
gezielt in eine solche Drehstellung einfahrbar ist, dass das 
Greifwerkzeug (50, 50', 80, 80') mit seiner Auf nahmef lache 
(51", 88, 88') aufnahmebereit parallel zum startseitigen Uber- 
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stand (12, 12 1 ) des im Applikationswerkzeug (20, 20', 20") auf- 
genommenen Folienverbundes (5, 15, 15 1 , 16, 16') steht. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
der Drehantrieb des zugleich als Wickelkern dienenden Greif- 
werkzeuges (50, 50 1 , 80, 80 1 ) wahrend des Wickelvorganges in 
der Weise bezuglich der Drehgeschwindigkeit steuerbar ist, dass 
ungeachtet eines zunehmenden Durchmessers des Wickels (68) des 
unteren Schutzstreif ens (9) eine vorgebbare, zumindest angena- 
hert konstante Umf angsgeschwindigkeit des Wickels (68) ein- 
gehalten we r den kann. 

29. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rakel (90, 91) und das Greif werkzeug (50, 50', 80, 80') in 
Arbeitsstellung in fester Zuordnung (Abstand A) miteinander 
verbunden oder aneinander gekoppelt und mit einheitlicher Ge- 
schwindigkeit verschiebbar sind. 

30. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Hohe des Vakuums wahrend der Beauf schlagungszeit zumindest 
fur den endseitigen Sauggreifer (31, 31 f , 31") separat veran- 
derbar ist, derart dass die Festhaltekraf t gegen Ende des Auf- 
rakelvorganges im Sinne eines Nachgleiten-lassens veranderbar 
ist . 

31. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
die Rakel (90, 91) mit einem Liniendruck in der Hohe von 10 bis 
50 N/cm, vorzugsweise von 20 bis 30 N/cm auf den Folienzu- 
schnitt (6) bzw. auf das unnachgiebig gehaltene Karosserieteil 
(1) anpressbar ist. 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Rakel (91) aus- einem harten Filz von etwa 10 bis 20 mm 

Starke besteht. 

33. Langlicher, vorkonf ektionierter , zur Applikation auf be- 
stimmte Karosserieteile bestimmter Lackf olienverbund, bei dem 
der nutzbare Lackf olienzuschnitt sowohl auSen- als auch unter- 
seitig mit einem anhaftenden aber leicht abldsbaren Schutz- 
streifen versehen ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
fur eine automat isierte Applikation des Lackf olienzuschnitts 
(6) mittels eines durch einen programmierbaren Industrieroboter 
handhabbaren Applikationswerkzeuges (20, 20% 20") an dem Fo- 
lienverbund (5, 15, 15', 16, 16») sowohl der auSenseitige (8) 
als auch der unterseitige Schutzstreif en (9) an den beiden, im 
Bereich der Schmalseiten des Lackf olienzuschnitts (6) liegenden 
Enden jeweils gegenuber dem Lackf olienzuschnitt (6) iiberstehen, 
wobei die in Langsrichtung des Folienzuschnitts (6) gemessene 
Lange des einen, nachfolgend "endseitiger Uberstand" genannten 
Uberstandes (11, ll 1 ) etwa auf die in Langsrichtung des Lackfo- 
lienzuschnitts (6) gemessene Auf setzbreite (b 2 ) des zugehorigen 
Sauggreifers (31, 31", 31") ausgebildet ist, wogegen die Lange 
des anderen, nachfolgend "startseitiger Uberstand" genannten 
Uberstandes (10, 10 1 ) ebenfalls etwa auf die Auf setzbreite (b x ) 
des zugehorigen Sauggreifers (30, 30', 30") ausgebildet ist, 
wobei jedoch am startseitigen Uberstand (10, 10 1 ) zumindest der 
unterseitige Schutzstreif en (9) urn eine bestimmte Greiflange 
(1) zum Erfassen durch eine Schutzstreif en-Abzugsvorrichtung 
(Greifwerkzeuge 50, 50 f , 80, 80') uber die genannte Auf setz- 
breite (b x ) hinaus verlangert ist. 



34. Lackf olienverbund nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, 
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im Bereich der Uberstande (10, 10', 11, 11 1 ) der Schutzstreif en 
(8, 9) zwischen beiden Schutzstreif en (8, 9) jeweils eine der 
Starke der Lackfolie (6) entsprechende Stutzfolie (7) zwischen- 
gefugt ist, so dass der Folienverbund (5, 15, 15', 16, 16 1 ) - 
abgesehen von gewissen, schmalen Unterbrechungen (13) - auf der 
gesamten Lange zumindest des auBeren Schutzstreif ens (8) drei- 
lagig ausgebildet ist und in soweit eine gleichmaSige Dicke (D) 
auf weist . 

35. Lackfolienverbund nach Anspruch 34, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

im Bereich des startseitigen Uberstandes (10) auch der obersei- 
tige Schutzstreifen (8) um die Greif lange (1) uber die genannte 
Auf setzbreite (b x ) hinaus verlangert und mit dem verlangerten 
(Abzugsfahne 12) unterseitigen Schutzstreifen (9) unter Zwi- 
schenfugung einer Stutzfolie (7) verbunden ist und dass der o- 
berseitige Schutzstreifen (8) und die Stutzfolie (7) entlang 
einer quer zur Langsrichtung des Folienverbundes (5) verlauf en- 
den Linie, die im Bereich zwischen dem startseitigen Uberstand 
(10) und der Abzugsfahne (12) um die genannte Greiflange (1) 
liegt, an der gleichen Stelle und auf der ganzen Breite des Fo- 
lienverbundes (5) geschlitzt (14) sind, wogegen der unterseiti- 
ge Schutzstreifen (9) auch an dieser Stelle durchgehend ausge- 
bildet ist. 

36. Lackfolienverbund nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Stutzfolie (7) identisch mit der Lackfolie (6) ausgebildet 
aber von dem nutzbaren Teil des Lackf olienzuschnitts (6) durch 
eine Unterbrechung (13) getrennt ist. 

37. Lackfolienverbund nach Anspruch 33, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der untere Schutzstreifen (9) mit einer Antihaf tbeschichtung 
versehen ist, derart, dass der untere Schutzstreifen (9) sich 
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leichter von der Klebeseite des Lackf olienzuschnitts (6) lost 
als letzter (6) von dem aufieren Schutzstreif en (8) . 
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